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EVALUACIÓN DE IMPACTO DEL PROYECTO ‘CAFETEROS 
CONECTADOS’ EN LOS PRODUCTORES DE CAFÉ ASOCIADOS A 
LA COOPERATIVA DE CAFICULTORES DE SALGAR, 2014-2016. 
 
Resumen 
Este estudio aplica un enfoque no paramétrico de propensity score matching en combinación 
con un método de diferencias en diferencias para evaluar el impacto de la participación de 
pequeños caficultores del suroeste de Antioquia en el proyecto “Cafeteros Conectados – 
Coocafisa” sobre las principales variables de resultado esbozadas en los niveles intermedios 
teoría de cambio del proyecto. Para efectos de brindar mayor robustez a los resultados se 
comparan los estimadores de impacto con otros métodos de evaluación como diferencias 
simples, diferencias en diferencias y pareo estadístico simple. El análisis revela un impacto 
positivo y robusto en los participantes del proyecto sobre la productividad, medida en 
kilogramos de café pergamino seco por hectárea. El mayor impacto de la participación se 
observa en la toma de registros para la administración de la finca, adopción de algunas 
BPA’s y en el estado estructural de la infraestructura del beneficio húmedo del café. El 
impacto de participación del proyecto sobre los niveles más altos de la teoría de cambio, 
como son calidad del café producido, precios e ingresos, escapan a los alcances de este 
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TREATMENT EFFECTS OF THE 'COFFEE FARMER LINK’ 
PROJECT IN COFFEE SMALLHOLDERS PRODUCERS 




This study applies a non - parametric approach of propensity score matching in combination 
with a difference - differences method to evaluate the impact of the participation of small 
farmers of the southwest of Antioquia in the project "Coffee Farmer Link - Coocafisa" on 
the main outcome variables outlined at intermediate levels of the theory change of the 
project. For robustness effects, the impact estimators are compared with other assessment 
methods such as simple differences, differences in differences, and statistical matching. The 
analysis reveals a positive and robust impact on productivity measured in kilograms of 
coffee per hectare. The greatest impact of participation is observed in the collection of 
records for the administration of the farm, adoption of some GAPs and in the structural 
status of the infrastructure of the wetmill for benefit the coffee. The impact of project 
participation on the highest levels of the theory of change, such as quality of coffee 
produced, prices and income, are beyond the scope of this study and are left as a 
recommendation for the design of future interventions. 
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Según el Banco Mundial, Colombia se clasifica como un país de ingreso mediano alto, su PIB 
per cápita para el año 2.015 fue de USD 6.056. Para el año 2016 el 23% de la población del 
país vivía en el sector rural, dónde el 40,3% de las personas tienen ingresos por debajo de la 
línea de pobreza rural nacional (Banco Mundial, 2016). La participación del sector agrícola en 
el PIB nacional ha sido de 7,6% en promedio durante la última década (DANE, 2015), su tasa 
promedio de crecimiento en volumen ha sido del 2,2% y la participación promedio en las 
exportaciones ha sido del orden del 7,84%. Según el DANE, a pesar de que las tasas de 
crecimiento en materia agrícola en comparación con otros sectores como construcción, 
transporte, comercio e incluso industria son menores y que la participación del sector en las 
exportaciones ha venido en declive, la agricultura es el motor principal de generación de 
ingreso y empleo para la población del sector rural del país, de allí que sea un sector estratégico 
para desarrollar programas de intervención destinados a mejorar la calidad de vida y la 
productividad en el área. 
Los programas de intervención en agricultura, más allá de estar enfocados en mejorar la 
productividad, deben estar orientados en la reducción de la pobreza extrema, uno de los 
objetivos de desarrollo del milenio de las Naciones Unidas. Existen diversas estrategias para 
mitigar la pobreza, por ejemplo, aumentar el acceso a los servicios básicos, garantizar acceso 
a empleo formal, mejorar los niveles de ingreso o de bienestar, entre otras estrategias, las cuales 
requieren ser evaluadas desde diferentes ángulos. (Andrade, 2010). 
Según la CEPAL, La pobreza es uno de los rasgos más persistentes de la sociedad 
latinoamericana. Cerca de 60% de los habitantes rurales vivían en condiciones de pobreza o 
indigencia en el 2003, y esta proporción se mantuvo casi constante en las últimas dos décadas. 
Como es bien sabido, la insuficiencia de los ingresos suele ir acompañada de carencias en 
prácticamente todos los planos, como salud, educación, vivienda y servicios de luz eléctrica o 
agua potable. Esta persistencia de la pobreza rural debe además ser puesta en el contexto de 
una continuada emigración hacia zonas urbanas. Es del todo evidente de que la pobreza rural 




En Colombia el café se cultiva en un área de alrededor 900 mil hectáreas y la zona cafetera se 
extiende sobre 3,6 millones de hectáreas en todo el país. El café se cultiva en más de 18 
departamentos y 560 municipios, que abarca casi la mitad de los municipios del país. Más de 
2 millones de personas dependen de la producción de café para su subsistencia. Los ingresos 
que provienen del café han sido una influencia importante en el fomento del desarrollo regional 
y la creación de la infraestructura económica y social (Reina, Silva et al., 2007). 
Predominan pequeñas fincas, las de 5 o menos hectáreas representan el 79% de las fincas 
cafeteras en el país. Estos pequeños productores poseen solo el 26,9% de la superficie total 
agrícola, mientras que cuentan con el 50,7% de la superficie sembrada en café. En la mayoría 
de las fincas pequeñas la familia es la principal fuente de mano de obra. (FNC, 2013). Hay una 
clara dependencia de los ingresos del café, ya que alrededor del 70% de los ingresos de estos 
hogares se derivan del cultivo (García y Ramírez 2002, García, Ochoa et al., 2013A). La 
proporción restante de los ingresos proviene de otras actividades agrícolas, el trabajo asalariado 
en fincas más grandes y los ingresos rurales no agrícolas. 
No sorprende entonces que las autoridades cafeteras colombianas, con el apoyo del gobierno 
nacional, implementaron una serie de medidas de política a finales de 2009, con el objetivo de 
aumentar la producción cafetera en el país, enfocándose en programas de provisión de insumos 
para llevar a cabo la renovación de cafetales, la ampliación de acceso al crédito para pequeños 
caficultores, sistemas de subsidios sobre caídas abruptas en los precios, implementación de 
normas y estándares de calidad y certificación e incentivo de instrumentos de cubrimiento del 
riesgo en precios como el mercado de futuros. Estas medidas de política fueron apoyadas por 
niveles sin precedentes de ayuda en especie, capacitación y asistencia técnica financiadas por 
asociaciones público-privadas entre FNC y organizaciones no gubernamentales, donantes 
multilaterales, gobiernos locales y agencias de cooperación. Algunos de estos recursos fueron 
diseñados por los donantes para aumentar la participación de los productores de café en los 
programas de certificación y verificación. Cantidades significativas fueron invertidas en 
mejorar las capacidades de los productores, la infraestructura agrícola para la producción y la 
renovación de cafetales (CRECE, 2014). 
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Hoy en día hay un creciente esfuerzo por conocer la eficacia de este tipo de programas y 
políticas que promueven la sostenibilidad ambiental o económica de los productores como 
estrategias para mitigar la pobreza, para generar mayores niveles de ingresos de los agricultores 
u otro tipo de beneficios tangibles en los productores beneficiados de estas iniciativas.  
Las evaluaciones de impacto desempeñan un papel preponderante en el diseño de políticas 
públicas y, por ende, en el control político y la controversia democrática (Bernal y Peña, 2011). 
Gracias al uso de las diferentes herramientas para evaluar los efectos o impactos de las 
estrategias o programas de intervención en materia de mitigación de la pobreza y sostenibilidad 
ambiental y económica, puede generarse información acerca de su efectividad para lograr los 
objetivos planteados en la teoría de cambio de la intervención. Para el caso de estudio que se 
presenta en este artículo, se analizó el impacto de un programa de intervención en materia 
mitigación de la pobreza y sostenibilidad ambiental y económica de las unidades productivas 
de pequeños y medianos productores de café en el suroeste del departamento de Antioquia. Se 
examinaron diversos aspectos económicos, sociales y ambientales relacionados con la 
producción. El impacto se midió sobre la adopción de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA’s) por 
parte de los productores y sobre la productividad promedio por hectárea de café cultivado. 
El Proyecto "Cafeteros Conectados" es una iniciativa de la Cooperativa de Caficultores de 
Salgar – COOCAFISA y Grameen Foundation. El objetivo del proyecto era identificar las 
necesidades y capacidades de los productores de café asociados a COOCAFISA. Usando la 
información recolectada durante la fase de Línea Base, se crearon los Planes de Manejo de 
Finca (PMF) personalizados para cada productor, con el propósito de diseñar y desarrollar una 
herramienta con la cual el productor pudiera administrar su finca y las actividades agrícolas 
que cotidianamente realiza de una manera más eficiente. Específicamente, con el PMF se buscó 
promover el uso productivo del suelo, propendiendo por incrementar la eficiencia y la 
productividad y mejorando la aplicación de prácticas agrícolas, ambientales y de certificación 
como una forma de mejorar la calidad de vida de cada agricultor, su familia y su comunidad. 
El proyectó se basó en el modelo de Líderes Productores Comunitarios (LPC’s) desarrollado 
por la Fundación Grameen. 
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En este artículo se pretende estimar el impacto que tuvo este proyecto sobre pequeños 
caficultores asociados a la Cooperativa de Caficultores de Salgar. Siendo el café un rublo tan 
importante en el sector agrícola colombiano y un generador importante de empleo e ingresos 
para las familias del sector rural, es el foco de una serie de intervenciones por diferentes 
instituciones tanto públicas como privadas y es un sector estratégico para la mitigación de la 
pobreza rural. En este orden de ideas, este tipo de estudios constituye un insumo vital para la 
evaluación de las intervenciones en este ámbito al brindar información valiosa para mejorar el 
diseño e implementación de futuras intervenciones en esta materia. Para tales efectos, se 
propone estimar el efecto del proyecto sobre las variables de resultado claves incluidas en los 
niveles intermedios de la teoría de cambio que lo direcciona, utilizando varias metodologías 
de estimación de impacto, con el propósito de brindar mayor robustez a los resultados 
obtenidos y contar con varios escenarios de comparación.  
El articulo comienza con un breve recuento de estudios de evaluación de impacto en materia 
agrícola, centrándose principalmente en intervenciones en café. En el capítulo 3 se presenta el 
diseño del proyecto, el modelo de intervención y la teoría de cambio que lo compone. En el 
capítulo 4 se hace una revisión rigurosa del marco conceptual para la estimación de impacto 
teniendo en cuenta los limitantes que impone la estructura de los datos disponibles y el diseño 
del proyecto como tal. En el capítulo 5 se presenta la metodología que se siguió para la 
selección de la muestra y se describen los datos utilizados en el estudio. En el capítulo 6 se 
realiza una somera caracterización socioeconómica y productiva de los caficultores asociados 
a Coocafisa utilizando la información de línea base. En el capítulo 7 se presentan los resultados 
empíricos de las estimaciones de evaluación de impacto del proyecto mediante las diferentes 
metodologías usadas y se hace un comparativo para analizar la consistencia y robustez de 
dichos resultados. Finalmente, se presentan las conclusiones del estudio junto con una 
discusión respecto del contexto a partir del cual se desenvolvió la implementación, así como 




2. Evaluación de impacto en intervenciones agrícolas  
De acuerdo con Imbens (2004) existen diversos estadísticos para estimar el efecto promedio 
de un tratamiento o intervención sobre la población en general o sobre un subconjunto de 
individuos participantes en un programa, utilizando estimaciones muestrales. Estos 
estimadores pueden agruparse en cinco grupos: el primer conjunto está conformado por 
estimaciones mediante regresiones; en segundo conjunto lo constituyen estimadores de 
emparejamiento en el cual se comparan los resultados a través de pares de unidades de control 
y tratamiento emparejadas; el tercer conjunto calcula una probabilidad de participación – 
propensity score – y empareja sobre esta probabilidad; el cuarto grupo de estimadores combina 
regresiones con otros tipos de estimadores para, además de remover el sesgo que puede haber 
con las variables regresoras, generar una inferencia más robusta; el quinto conjunto de 
estimadores utiliza un enfoque bayesiano para inferir los efectos promedio de un tratamiento.  
Desde el trabajo de Rosenbaum y Rubin (1983) ha habido mucho interés por los métodos que 
se focalizan en analizar las diferencias utilizando una probabilidad condicional de recibir un 
tratamiento y no en métodos que analizan las diferencias ajustando directamente en todas las 
variables regresoras (Imbens, 2004). 
Por ejemplo, Pufahl y Weiss (2007) aplican un enfoque no paramétrico de probabilidad de 
participación para evaluar los efectos de dos tipos de programas agrícolas (programas 
agroambientales (AE) y el esquema de zonas menos favorecidas (AFL) sobre el uso de insumos 
y la producción agrícola de granjas individuales en Alemania. El análisis revela un efecto de 
tratamiento positivo y significativo del esquema de AFL para las ventas de la granja y la 
superficie cultivada. Se observa que los participantes en los esquemas AE aumentan 
significativamente la superficie cultivada (en particular los pastizales), lo que resulta en una 
disminución de las densidades de ganado. Además, la participación en los programas de AE 
redujo significativamente la compra de productos químicos agrícolas (fertilizantes, 
plaguicidas). También encontraron diferencias sustanciales en el efecto del tratamiento entre 
las granjas individuales (efectos heterogéneos del tratamiento). Las granjas que pueden generar 
el mayor beneficio del programa son las que tienen más probabilidades de participar. 
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Gilligan & Hoddinott (2006) exploran la presencia de impactos persistentes de los dos 
principales programas de ayuda alimentaria después de la sequía de 2002 en Etiopía: un 
programa de alimentos por trabajo conocido como los Sistemas de Generación de Empleo 
(EGS, por sus siglas en inglés) y un programa de distribución gratuita de alimentos (FFD, por 
sus siglas en inglés). Utilizando datos de encuestas longitudinales de hogares rurales recogidos 
entre 1999 y 2004, aplican una metodología cuasi-experimental para estimar el impacto de 
estos programas sobre el crecimiento del consumo, la seguridad alimentaria y el crecimiento 
de la tenencia de activos 18 meses después del pico de la sequía, cuando las transferencias de 
ayuda alimentaria habían cesado sustancial o completamente. El efecto promedio del 
tratamiento de cada programa se estima utilizando una técnica de emparejamiento de dobles 
diferencias basado en la probabilidad de participación. Los resultados muestran un efecto 
significativo de la participación de EGS en el crecimiento del consumo y el consumo de 
alimentos entre 1999 y 2004. 
Mendola (2007) se enfocó en encontrar si la adopción de variedades o semillas modernas en 
las que se basó la revolución verde tuvo un efecto directo sobre el bienestar de los hogares 
rurales de Bangladesh. El indicador de bienestar utilizado fue el nivel de ingresos brutos. El 
autor empleó el PSM porque la adopción de la tecnología no fue aleatoria, hubo una 
autoselección en el tratamiento. Esta técnica resultaba apropiada para encontrar si los 
agricultores de escasos recursos mejoraron sus ingresos y disminuyeron la propensión o 
probabilidad a ubicarse por debajo de la línea de pobreza. El autor encontró, a través del 
emparejamiento por vecino más cercano y el emparejamiento por kernel, que la adopción de 
semillas modernas tenía un impacto fuerte y positivo sobre la reducción de la pobreza.  
En Becerril y Abdulai (2010) al igual que en Mendola (2007) se utilizó la técnica de PMS, con 
los mismos algoritmos de emparejamiento del vecino más cercano y kernel para estimar el 
impacto del uso de nuevas tecnologías agrícolas sobre la pobreza rural. Por su parte, Becerril 
y Abdulai (2010) buscaron evaluar el impacto de la adopción de nuevas variedades mejoradas 
de maíz sobre el ingreso de los hogares y la reducción del a pobreza en Oaxaca y Chiapas 
(México). Ellos encontraron que la adopción de variedades híbridas en Chiapas y variedades 
creolizadas en Oaxaca ayudó a aumentar el consumo per cápita de los agricultores y por lo 
tanto a incrementar la probabilidad de salir de la pobreza. Este estudio también apoyó la 
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hipótesis de que las innovaciones para mejorar la productividad agrícola pueden contribuir a 
incrementar los ingresos de los hogares rurales, a reducir la pobreza y a mejorar la seguridad 
alimentaria en los países en vías de desarrollo. 
En el contexto Latinoamericano, Ruben y Zuniga (2011) y Ruben y Fort (2012) realizaron 
evaluaciones de impacto de las certificaciones de café utilizando el Propensity Score Matching 
(PSM) como técnica para controlar el sesgo de selección y balancear la muestra de agricultores 
para ser comparados en cada grupo. En ambos artículos se argumenta que, ante la ausencia de 
líneas base antes de implementar la certificación, la mejor alternativa consiste en presentar una 
evaluación insesgada de la certificación y su impacto en caficultores que la implementaron, 
comparándolos con productores que no lo hayan hecho pero que compartan características y 
atributos similares.  
Ruben y Zuniga (2011) utilizaron un PSM para identificar el impacto insesgado de la 
certificación Fairtrade en pequeños caficultores en Nicaragua, comparándolos con otros 
productores que venden su café bajo otros sellos como Rainforest Alliance y C.A.F.E Practices, 
y con caficultores que venden su producto sin certificación alguna a comerciantes 
independientes. Ellos mostraron que los caficultores certificados bajo el sello Fairtrade reciben 
mejores precios comparados con los productores independientes, pero los productores bajo 
sellos privados como Rainforest Alliance y C.A.F.E Practices tienen mejor rendimiento y 
calidad. Según los autores, la certificación Fairtrade puede ser beneficiosa para poyar la 
incorporación inicial a los mercados en los pequeños caficultores, mientras que los sellos 
privados ofrecen incentivos más adecuados para el mejoramiento de la calidad.  
Ruben y Fort (2012) también utilizaron un PSM para controlar el sesgo de selección y medir 
el impacto del sello Fairtrade en caficultores de Perú, comparando de forma balanceada a 
caficultores bajo este sello con caficultores que producen café orgánico o convencional. Ellos 
encontraron modestos efectos directos de la certificación sobre la producción y el ingreso, pero 
sí hallaron cambios significativos en organización y administración de las fincas, uso de 
insumos, riqueza y activos y actitudes hacia el riesgo.  
Finalmente, Vallema et al. (2015) evalúan la relación entre acceso a mercados de cafés 
especiales y estrategias de vida de los caficultores. Los autores analizaron el efecto de tener 
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cualquier tipo de certificación de café en la finca, como proxy de cafés especiales, sobre el 
ingreso generado por las ventas de café, la diversificación de las fuentes de ingreso y el ingreso 
total del hogar. Los resultados obtenidos muestran que la tenencia de sellos de certificación se 
relaciona negativamente con el ingreso de los hogares provenientes de otras fuentes agrícolas, 
se relaciona positivamente con el ingreso proveniente del café y negativamente con el ingreso 
salarial por otras actividades agrícolas, lo cual puede estar reflejando una reasignación de los 
recursos y del factor trabajo para generar más ingresos por concepto de cultivo de café. Los 
ingresos provenientes del café no sólo se incrementan por mayores precios y/o rendimiento, 
sino también por la reasignación del trabajo y tierra para su producción. Esta reasignación de 
factores puede generar un efecto sustitución que domina el efecto ingreso, y por ello, los 
autores hallaron que no hubo un impacto de la certificación sobre el ingreso total.  
Una limitación general de la mayoría de los estudios de impacto anteriormente citados es que 
no cuentan con líneas de base de los productores antes de la implementación de los programas 
o proyectos correspondientes, o que las correcciones estadísticas por diferencias en las 
características socioeconómicas o productivas de los agricultores son limitadas al test de 
ANOVA (Ruben & Fort 2012). La ausencia de líneas de base son una limitante para usar 
metodologías de evaluación de impacto más robustas. Para realizar estimaciones de evaluación 
de impacto insesgadas se utiliza el PSM, pero pocos autores garantizan que el ejercicio logre 
la obtención de estimadores insesgados. 
Siendo el café un rublo tan importante en el sector agrícola colombiano y un generador 
importante de empleo e ingresos para las familias del sector rural, es el foco de intervención 
de serie proyectos implementados por diferentes instituciones tanto públicas como privadas, 
constituyéndose en un sector estratégico para la mitigación de la pobreza rural. Sin embargo, 
los estudios empíricos de evaluación de impacto de este tipo de intervenciones específicos para 
nuestro país brillan por su ausencia.  
En este orden de ideas, el presente análisis constituye un insumo vital para la evaluación de 
intervenciones en este ámbito, al brindar información valiosa para mejorar el diseño e 
implementación de proyectos futuros. En este estudio se estima y analiza el impacto de un 
proyecto de intervención sobre pequeños caficultores asociados a la Cooperativa de 
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Caficultores de Salgar en el suroeste antioqueño, consistente en asistencia técnica, 
capacitaciones a los productores sobre el manejo y administración de la finca y la adopción de 
buenas prácticas agrícolas (BPA’s).  
3. Características del proyecto “Cafeteros Conectados” 
Colombia, y en particular Antioquia, tienen una larga tradición en producción cafetalera. El 
departamento actualmente es el segundo productor de café del país con más de 137.000 
hectáreas cultivadas (DANE 2014). Coocafisa, a través del seguimiento de sus asociados, ha 
identificado un problema de productividad y calidad a nivel de finca donde, a pesar de contar 
con condiciones propicias en la zona para la caficultura, los productores pequeños no alcanzan 
el potencial reportado por productores más tecnificados (alrededor de 21 sacos/ha.). Este 
problema se origina por: a) Limitado acceso a crédito de largo plazo, con instituciones 
financieras y cooperativas proveyendo financiamiento de capital de trabajo a ser pagado 
durante uno o varios ciclos agrícolas; b) Escaso acompañamiento técnico, con un modelo 
tradicional de extensión agrícola que tiene limitada cobertura y es poco adecuado a las 
necesidades de los productores, dado que no tiene en cuenta las otras actividades económicas 
y familiares, y c) Procesos de tecnificación que no están acompañados de los necesarios niveles 
de capacitación, falta de conocimiento técnico del productor y seguimiento que permitan la 
adopción a largo plazo de buenas prácticas agrícolas. 
El Proyecto "Cafeteros Conectados" es una iniciativa de la Cooperativa de Caficultores de 
Salgar – COOCAFISA y Grameen Foundation. El objetivo del proyecto era identificar las 
necesidades y capacidades de los productores de café asociados a COOCAFISA. Usando la 
información recolectada durante la fase de Línea Base, se crearon los Planes de Manejo de 
Finca (PMF) personalizados para cada productor, con el propósito de diseñar y desarrollar una 
herramienta con la cual el productor pudiera administrar su finca y las actividades agrícolas 
que cotidianamente realiza de una manera más eficiente. Específicamente, con el PMF se buscó 
promover el uso productivo del suelo, propendiendo por incrementar la eficiencia y la 
productividad y mejorando la adopción de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA’s), ambientales y 
de certificación como una forma de mejorar la calidad de vida de cada agricultor, su familia y 
su comunidad. El proyectó se basó en el modelo de Líderes Productores Comunitarios (LPC’s) 
desarrollado por la Fundación Grameen. 
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El proyecto contemplaba una duración de doce meses distribuidos en tres fases. Una primera 
fase que contaría con la participación de 1.271 pequeños y medianos productores de café 
certificados en las normas Fair Trade (FLO) y C.A.F.E Practices, ubicados geográficamente 
en los municipios del área de acción de COOCAFISA (Altamira, Anzá, Betulia, Caicedo, 
Concordia, Salgar y Urrao). Estos 1.271 productores se encuentran distribuidos en 34 núcleos, 
donde cada núcleo contaba con un Líder Productor perteneciente a la zona.  
En esta primera fase se recolectó información de línea de base de cada productor participante 
en el proyecto con el fin de identificar las capacidades, fortalezas y falencias del sistema 
productivo de cada uno de ellos. La línea de base comprendía información de registro de cada 
productor, de comercialización del café, del uso de los servicios ofrecidos por parte de la 
Cooperativa, información productiva de la finca e información socioeconómica y de actitud 
del productor. 
En la segunda fase, se realizaron diferentes capacitaciones en temas productivos, de acuerdo 
con las necesidades halladas en el componente de línea base, como control de plagas y 
enfermedades más recurrentes en el cultivo, reparación y limpieza de máquinas despulpadoras, 
entre otros. En esta fase participaron 680 productores. 
Finalmente, en la tercera fase se diseñaron e implementaron los Planes de Manejo de Finca, 
que son instrumentos creados para priorizar actividades dentro del sistema productivo de cada 
caficultor, con el objetivo de incrementar la productividad del cultivo y la calidad del café. Las 
actividades planteadas en el PMF están enfocadas a impactar variables claves para la unidad 
productiva del caficultor, como la adopción de buenas prácticas agrícolas, el cumplimiento de 
criterios de certificación, la productividad y la calidad de café.  
El modelo de Líderes Productores Comunitarios: El Líder Productor Comunitario es un apoyo 
para la Cooperativa y se constituye como un puente de información de doble vía entre la 
Cooperativa y la comunidad, permitiendo que la información clave para la asistencia técnica y 
productiva retorne a los caficultores participantes en el proyecto. El Líder Productor está 
encargado de recolectar información importante para la creación de los perfiles de los 
productores y para el diseño del Plan de Manejo de Finca, y de presentar el proyecto y circular 
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información valiosa a los caficultores para la aplicación de BPA’s, cumplimiento de criterios 
de certificación, actividades dentro del proyecto, entro otros. 
Los Líderes Productores son miembros de las comunidades de cada uno de los 34 núcleos a 
los que pertenecen. Fueron seleccionados por la comunidad en las sesiones iniciales de 
socialización del proyecto y posteriormente avalados por la Cooperativa, teniendo en cuenta 
criterios como alfabetización, pertenencia a la comunidad, proactividad y vocación social. 
La intervención se diseñó en tres componentes principales: a) Provisión de extensión agrícola 
a través del modelo de “Lideres Productores Comunitarios” (LP’s), b) Diseño de planes de 
asistencia técnica personalizados enfocados en la expansión y sostenibilidad de las normas de 
certificación que poseen los productores de la Cooperativa, principalmente FLO y C.A.F.E 
Practices; y c) Seguimiento, sistematización, evaluación y auditoría del Proyecto.  
Componente I: Provisión de extensión agrícola a través del modelo de "Líderes 
Productores Comunitarios" (LPs)  
El objetivo de este componente es expandir el alcance y mejorar la cobertura de los servicios 
de extensión agrícola de Coocafisa a través de un enfoque que genere mayor participación y 
liderazgo del pequeño caficultor en la comunidad cafetera. Para ello, se utilizará el modelo 
“Cafeteros Conectados” a través del cual cada uno de los técnicos asignados por zonas de 
intervención sería apoyado por uno o varios LP’s quienes a su vez tienen bajo su cargo entre 
30-60 productores cada uno. El modelo permite fortalecer la cadena de suministro de café 
desde el origen; mejorando la interacción entre los productores, la Cooperativa, los 
compradores y otros actores involucrados en la cadena de valor. 
Componente II: Diseño de planes de asistencia técnica personalizados enfocados 
en la expansión de las normas de verificación vigentes. 
Este componente busca fortalecer la adopción de Buenas Prácticas Agrícolas (BPA’s) para 
facilitar el cumplimiento de normas de verificación que permitan al pequeño productor forjar 
y mantener relaciones comerciales sólidas con distintos comercializadores. Entre los objetivos 
principales está el fortalecimiento y la expansión de la norma de verificación Fair Trade o FLO. 
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Dentro de las actividades planteadas para esta fase sobresale la generación de Planes de Manejo 
de Finca personalizados: Los datos recogidos por los LP’s también permitirán al personal 
técnico de la Cooperativa evaluar el grado de cumplimiento de las normas de verificación y el 
nivel de adopción de BPA’s de cada productor beneficiario. Coocafisa y los beneficiarios 
revisarán los perfiles y determinarán metas con indicadores claros para generar planes de 
manejo de finca individualizados a fin de asegurar que el perfil productivo y la calidad del café 
producido al final de la intervención les permita a los beneficiarios estar mejor posicionados 
para obtener otras certificaciones y vincularse con otros compradores. Con este componente 
también se busca mejorar la orientación y capacidad de respuesta de la asistencia técnica al 
permitir circuitos dinámicos de retroalimentación: la participación activa de los LP’s permitirá 
mejorar la cobertura de la asistencia técnica y diseñar planes de capacitación y visitas de 
asistencia técnica más frecuentes. Esta labor fue complementada con: a) visitas de supervisión 
por parte del técnico asignado y b) el soporte tecnológico y análisis de calidad de datos.  
Componente III: Seguimiento, sistematización, evaluación y auditoría del 
proyecto 
Este componente tiene como objetivo apoyar las actividades relacionadas con el seguimiento, 
monitoreo, evaluación, sistematización y auditoría del proyecto. Este componente comprende 
el diseño y ejecución del plan de monitoreo y evaluación del proyecto, el aseguramiento y 
control de calidad de los datos recolectados en campo y el apoyo a los demás componentes en 
suministro de información y análisis pertinentes para el diseño de los planes de manejo de finca 
personalizados.  
  Teoría de cambio del proyecto 
Para la construcción de cualquier sistema de monitoreo y evaluación de una política, programa 
o proyecto se debe, en primera instancia, comprender en qué consiste la intervención en cuanto 
a sus objetivos y acciones (estrategias) y la coherencia que ambos elementos deben guardar 
(las acciones deben efectivamente responder a los objetivos trazados). 
Una teoría de cambio es una representación gráfica de las rutas causales que llevan a los 
cambios definidos por el proyecto. Esta es desarrollada mediante la definición de los cambios 
de largo plazo para deducir la relación de causas suficientes previas. 
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Los principales objetivos de la teoría de cambio son 
● Alinear a las partes interesadas sobre un conjunto de cambios causados por el proyecto 
y cómo estos contribuyen al objetivo general 
● Servir como base para el desarrollo del plan de monitoreo y evaluación 
● Identificar supuestos y, por lo tanto, riesgos que deberían ser tenidos en cuenta en el 
diseño del proyecto y en el plan de monitoreo y evaluación  
● Sentar las bases para el caso de negocios del modelo implementado en el proyecto 
Narrativa de la teoría de cambio del proyecto: La combinación de servicios de extensión 
efectivos e incluyentes dirigido a un grupo con alta propensión a la vulnerabilidad creará los 
incentivos necesarios para que los productores incrementen la adopción de buenas prácticas 
agrícolas, mientras que el acceso a servicios financieros reducirá algunas de las barreras para 
que implementen estas prácticas. Este incremento en la adopción de BPAs conducirá a un 
aumento en la calidad, la productividad y la conservación o el acceso a nuevas certificaciones 
por parte de las fincas, donde la combinación del incremento en calidad y las nuevas 
certificaciones llevarán a un incremento en el precio del café pagado a los productores mientras 
que el aumento en la productividad llevará a un incremento en la cantidad producida 
(suponiendo que el área sembrada no se reduzca). Finalmente, el incremento en precios y en 
cantidad producida, en combinación con el aumento de BPA’s asociadas a la sostenibilidad 
llevarán a un incremento en los ingresos, sostenibilidad y resiliencia de los productores, 
especialmente de los pequeños caficultores. 
En cuanto a la organización con la cual se implementa el proyecto Cafeteros Conectados 
(Coocafisa), la implementación de servicios de extensión efectivos incrementará la eficiencia, 
transparencia y efectividad de la organización, lo cual, en conjunto con el incremento en 
producción y precio pagados a los productores, serán determinantes en el incremento en ventas 




Los resultados del proyecto sobre los productores y sobre la organización contribuirán a la 
meta misional unificada de la Fundación Grameen, dirigida al alcance de personas vulnerables 
en términos de pobreza y resiliencia, con innovaciones que mejoren sus vidas de forma medible 
y sostenible.  
A continuación, se presenta la teoría de cambio del proyecto Cafeteros Conectados – Coocafisa 
Figura 1. Teoría de cambio del proyecto “Cafeteros Conectados - Coocafisa” 
 





4. Estrategia de estimación del impacto del proyecto y marco conceptual 
4.1. Marco conceptual de la evaluación de impacto 
A través de las evaluaciones de impacto se busca encontrar cuál es el efecto causal de un 
programa 𝑇 sobre un resultado o un conjunto de variables de interés 𝑌. Una evaluación de 
impacto indica cuáles son los cambios en las variables de resultados que son directamente 
atribuibles al programa. Cualquier estructura de evaluación de impacto puede ser resumida por 
la siguiente ecuación: (Gertler, et al., 2010). 
∝ = (𝑌|𝑇 = 1) − (𝑌|𝑇 = 0)  (1) 
Encontrar el impacto causal implica encontrar y cuantificar ∝, que denota el resultado en la 
variable de interés Y, y que se genera cuando el programa es implementado y su intervención 
desencadena una serie de impactos en los participantes, es decir, cuando T=1. El impacto se 
cuantifica al sustraer el resultado de una variable de interés Y para la misma unidad de 
intervención (individuos, hogares, grupos) en el caso en el que el programa no es 
implementado, es decir, cuando T=0.  
Sin embargo, como lo sugiere Caliendo (2006), tener estos dos resultados para cada una de las 
unidades de análisis es imposible, en la medida en que no tenemos acceso a información de 
hechos no ocurridos. Se pueden medir u observar los resultados para los participantes del 
programa (𝑌|𝑇 = 1), pero no (𝑌|𝑇 = 0), lo que se conoce en la literatura como el problema 
del contrafactual. El objetivo entonces de las técnicas de evaluación de impacto es el de generar 
un contrafactual artificial para cada unidad de análisis que funcione como una especie de 
gemelo de control, cuya única diferencia sea que uno pertenece al programa o es impactado 
por la intervención y el otro no. 
A través del uso de las herramientas estadísticas se pueden identificar un grupo de participantes 
en el programa (grupo de tratamiento) y un grupo de no participantes que sean estadísticamente 
similares en promedio (grupo de control) y cuya única diferencia entre ambos sea la 
pertenencia o no al programa. Si estos dos grupos son lo suficientemente parecidos se puede 
asegurar que las diferencias en los resultados se deben a la intervención del programa. (Gertler 
et al., 2010) 
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Según Gertler et al. (2010) los grupos de tratamiento y de control deben ser similares en tres 
formas: primero, en promedio, no debe haber diferencias significativas en las características 
que son afectadas por el programa; segundo, ambos grupos deberían reaccionar de forma 
similar de haber estado incluidos en el programa; y, tercero, durante la implementación y 
evaluación del programa los grupos no pueden estar expuestos a otras intervenciones, ya que 
múltiples intervenciones pueden generar impactos sesgados. No obstante, este efecto es 
susceptible de ser aislado controlando por la pertenecía a otros programas, pero este 
procedimiento complicaría significativamente cualquier estudio de evaluación de impacto.  
Las evaluaciones de impacto pueden ser divididas en dos categorías: prospectiva y 
retrospectiva. Si la evaluación es prospectiva se diseña al mismo tiempo que el programa y 
permite recoger la línea base con información previa de los beneficiarios o participantes antes 
de iniciar su implementación. Por el contrario, las evaluaciones retrospectivas evalúan el efecto 
del programa después de que éste ha sido ya implementado, en esta clase de evaluaciones el 
evaluador tiene una información limitada para analizar si el programa fue exitosamente 
implementado y si los participantes se beneficiaron de él, y utiliza métodos cuasi 
experimentales para construir un contrafactual válido (Gertler et al., 2010). 
De acuerdo con Khandker et al. (2010) una evaluación de impacto es esencialmente un 
problema de datos faltantes, porque no es posible observar el resultado en los participantes del 
programa en el caso de no haber sido beneficiarios, es decir, de no haber participado. Sin esta 
información del contrafactual la mejor alternativa es formar un grupo de comparación que 
tenga características muy similares a los participantes pero que no hayan sido incluidos en el 
programa. Una de las alternativas propuestas por estos autores para la creación de un 
contrafactual artificial es a través de un diseño estadístico. 
Siguiendo a Khandker et al (2010), si se desea evaluar los efectos de una intervención, la 
variable 𝑌𝑖 representa la variable de resultado para la unidad de análisis o de intervención 𝑖. 
Para los participantes 𝑇𝑖 = 1, y el valor de 𝑌𝑖 bajo tratamiento puede ser representado por 
𝑌𝑖 (1). Para los no participantes 𝑇𝑖 = 0, y 𝑌𝑖 puede ser representado como 𝑌𝑖(0). Si 𝑌𝑖(0) es 
usado como una comparación para los resultados de los participantes 𝑌𝑖(1), el efecto promedio 
del programa pude ser representado como:  
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𝐷 = 𝐸(𝑌𝑖(1)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 0)   (2) 
El problema es que ambos grupos puede que no sean similares en sus características principales 
relacionadas con la intervención antes de la implementación del programa o proyecto, de tal 
manera que las diferencias entre ambos grupos no son susceptibles de ser atribuidas por 
completo a la participación en el programa. Esto es, si sumamos y restamos en la ecuación (2) 
el valor esperado en la variable de resultado de aquellos individuos que no participaron en el 
programa como si sí hubiesen participado, se tiene que:  
𝐷 = 𝐸(𝑌𝑖(1)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 0) + 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1)  (3) 
𝐷 = 𝐸(𝑌𝑖(1)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) + 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 0)  (4) 
𝐷 = 𝐴𝑇𝐸 + 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 0) (5) 
𝐷 = 𝐴𝑇𝐸 + 𝐵  (6) 
ATE es el efecto promedio de tratamiento, por sus siglas en inglés, y B denota el sesgo de 
selección. No obstante, usar D para calcular el efecto promedio de tratamiento funciona bien 
si el sesgo de selección es cero; sin embargo, como no se conoce 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) no se puede 
calcular la magnitud del sesgo de selección y nunca se podrá conocer la diferencia exacta de 
los resultados entre el grupo de tratamiento y el grupo de control. Así pues, como resaltan 
Khandker et al. (2010), una evaluación de impacto tiene como objetivo encontrar una forma 
donde el sesgo de selección sea igual a cero (𝐵 = 0) o formas que permitan representarlo.  
Siguiendo a Bernal y Peña (2011) el principal reto de la evaluación de impacto es determinar 
las condiciones bajo las cuales 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 0) se pueda utilizar como una aproximación 
válida de 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1) e incluirla en la ecuación que calcula el efecto promedio de 
tratamiento sobre los tratados, ATT, por sus siglas en inglés.  
𝐴𝑇𝑇 = 𝐸(𝑌𝑖(1)|𝑇𝑖 = 1) − 𝐸(𝑌𝑖(0)|𝑇𝑖 = 1)  (7) 
Los participantes y no participantes en el programa generalmente son diferentes, aun en 
ausencia del programa; precisamente por este motivo se observa que unos escogen participar 
en la intervención y otros no, aun si todos ellos son elegibles para hacer parte del tratamiento. 
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En otras palabras, existen diversas características, observables y/o no observables, que causan 
que unos individuos participen en el tratamiento y otros no. Es muy probable que la variable 
de resultado del grupo de tratamiento sea diferente a los resultados en el grupo de control aun 
si el programa no existiera.  
Con el propósito de realizar una buena evaluación de impacto, se puede realizar una regresión, 
pero es necesario conocer cuáles son las variables que explican tanto la participación en el 
programa como la variable resultado. Así, si 𝑋𝑖 es una característica observable que explica 
tanto la participación en el programa con el resultado de la variable de interés, entonces el 
problema de sesgo de selección se soluciona controlando por esta variable e incluyéndola en 
la regresión como una variable explicativa adicional, además del estado de tratamiento. Esto 
es:  
𝑌𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝐷1 + 𝛽2𝑋𝑖 +  𝑢𝑖  (8) 
Siguiendo a Bernal y Peña (2011) si 𝑋𝑖 reúne las características observables por las que los 
individuos son diferentes y explican tanto la participación en el programa como la variable de 
resultado 𝑌𝑖, entonces el estimador de 𝛽1 es un estimador consistente e insesgado del efecto 
promedio del programa. La gran mayoría de los programas que se evalúan en la actualidad se 
caracterizan por el hecho de que los individuos tienen la potestad de decidir sobre el 
tratamiento, esto es, pertenecer al programa o no. Lo que sugiere que hay diferencias 
sustanciales entre los participantes y no participantes y algunas de estas diferencias no son 
observables. El gran reto se constituye entonces en encontrar metodologías estadísticas que 
puedan estimar un efecto 𝛽1 consistente e insesgado, aun en presencia de algún grado de sesgo 
de selección.  
De acuerdo con Caliendo (2006), existen diferentes metodologías para estimar el contrafactual 
con el que se puedan hacer comparaciones y determinar los efectos del programa. Por lo tanto, 
cada estimador solamente es consistente en ciertos ambientes restrictivos. Las diferentes 
metodologías pueden ser clasificadas con respecto a las siguientes dos dimensiones: la primera 
está relacionada con el tipo de datos requeridos para llevar a cabo la evaluación de impacto, de 
acuerdo a éstos, se usan métodos longitudinales o de corte trasversal. La segunda dimensión 
está relacionada con el manejo que se haga del sesgo de selección preexistente, es decir, si el 
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sesgo de selección puede ser atribuido a variables observables exclusivamente o si intervienen 
variables no observables. La diferencia central entre las metodologías existentes frente a estos 
aspectos radica en los supuestos que deben hacerse y que soportan el marco conceptual que le 
da forma al contrafactual artificial que sea creado como referente de comparación.  
Siguiendo a Caliendo (2006) los estimadores más básicos son: el estimador pre-post, el 
estimador de corte transversal o de diferencias simples y el estimador de diferencias en 
diferencias. El estimador pre-post no requiere información de contrafactual, pero en ese mismo 
sentido, es el estimador que requiere un soporte de supuestos más restrictivos, ya que asume 
que el único factor que pudo haber afectado al grupo de tratamiento debe ser la implementación 
del proyecto; asume un estado total de seteris paribus. Los estimadores de diferencias simples 
y de diferencias en diferencias requieren información longitudinal, esto es, siguiendo a Bernal 
y Peña (2011), que exista una línea base antes de la intervención y un seguimiento después de 
la implementación del programa. Los estimadores que hacen comparaciones emparejando 
entre los individuos del grupo de tratamiento y los individuos del grupo de control están 
basados en el supuesto de independencia condicional y, en este caso, el sesgo de selección se 
asume que se debe a variables observables. Adicional a este tipo de metodologías de 
estimación, existen también otras metodologías donde el sesgo de selección se debe a variables 
no observables, esto es, la metodología de variables instrumentales y modelos de selección.  
Caliendo (2006) subraya que, dependiendo de los datos disponibles, diferentes estrategias de 
evaluación podrían ser pensadas. La metodología experimental surge como la opción más 
conveniente en la gran mayoría de los casos. Bajo las premisas de esta metodología, la 
asignación sobre el estado del tratamiento se lleva a cabo aleatoriamente. Sin embargo, este 
tipo de experimentos suelen ser muy costosos y además suscitan una serie de problemas 
políticos y éticos.  
El evaluador se enfrenta entonces entre estimaciones de evaluación no experimentales o 
realizar un análisis observacional. Dentro de los estudios más recurrentes en el tema el 
estimador de diferencias en diferencias surge como la opción más acertada, siempre y cuando 
se tengan los datos longitudinales disponibles. No obstante, sin datos longitudinales, las dos 
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alternativas generalmente más utilizadas para datos de corte trasversal son la metodología del 
pareo estadístico y el método de variables instrumentales.  
Cuando no es posible llevar a cabo ensayos controlados aleatorizados (RCT’s) y, además, sólo 
se cuenta con información disponible de los resultados de la implementación, a través de un 
pareo estadístico de las unidades de análisis en base a la probabilidad estimada de 
participación, es posible calcular el efecto promedio sobre los tratados (ATT). Realizar la 
comparación directa entre los resultados de los grupos de tratamiento y de control puede 
generar resultados viciados, ya que, como bien lo señalan Rosembaum y Rubin (1983), las 
unidades de análisis del grupo de tratamiento pueden diferir significativamente de aquellos que 
no participaron en la intervención, haciendo que los resultados de los diferentes métodos de 
evaluación disponibles sean ambiguos, ya que, generalmente, los fenómenos son multicausales 
y las variables de resultado pueden ser influidos por otros factores a parte de la intervención 
del programa, generando un problema de sesgo de selección. Sin embargo, el efecto del sesgo 
de selección puede aislarse incluyendo dentro del modelo de evaluación todas aquellas 
variables intervinientes que puedan estar afectando la decisión de participación, tal como se 
hace en la metodología del Propensity Score Matching (PSM).  
De acuerdo a lo anteriormente expuesto, la metodología que se sigue en la evaluación de 
impacto del proyecto “Cafeteros Conectados – Coocafisa” es una combinación de un método 
retrospectivo y prospectivo. Gracias a que el diseño del proyecto contempló al inicio de la 
implementación la recolección de una línea base inicial, que fue el insumo para la formulación 
de los diagnósticos personalizados de los agricultores en el programa y para el diseño de los 
planes de manejo de finca individuales, se tiene disponibilidad de datos longitudinales.  
Al finalizar la intervención se realizó la recolección de una línea de base ex post o de 
seguimiento a una muestra estadísticamente significativa de individuos, tanto del grupo de 
tratamiento como del grupo de control. Después de leer la literatura sobre el tema y de analizar 
la estructura y calidad de los datos disponibles, se determinó que la mejor alternativa era 
implementar una metodología combinada. Dado la disponibilidad de datos longitudinales, se 
elige utilizar el método de diferencias en diferencias, y, con el propósito de brindar una mayor 
consistencia y robustez a los resultados y validar algunos de los supuestos más restrictivos, 
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tanto del método de diferencias en diferencias como del método de PSM, se determinó realizar 
la evaluación de impacto basado en una combinación de ambos métodos, ya que, si bien el 
diseño del proyecto Cafeteros Conectados – Coocafisa contempló el levantamiento de 
información de línea base, este se realizó más como una herramienta para el diagnóstico de los 
productores y el diseño personalizado de los Planes de Manejo de Finca que como una 
herramienta para la evaluación del proyecto como tal. En el acápite siguiente se explica en qué 
consiste la combinación de estos dos métodos, así como de sus ventajas y desventajas. 
4.2. La metodología de pareo estadístico por Propensity Score Matching (PSM) 
En este estudio se pretende cuantificar el impacto en los caficultores asociados a Coocafisa 
que participaron en el proyecto “Cafeteros Conectados”. Conocer los resultados que hubiesen 
tenido estos mismos caficultores de no haber participado en el proyecto es imposible, 
básicamente porque no tenemos acceso a información de universos paralelos; por lo que un 
mismo caficultor no puede ser observado simultáneamente en dos diferentes estados del 
tratamiento de un programa en una dimensión espacio temporal específica. El principal desafío 
al que se enfrenta un investigador al llevar a cabo una evaluación de impacto es responder a la 
pregunta ¿Qué habría sucedido a los individuos participantes en el proyecto de no haber 
participado en él? Es decir, el reto está en la identificación de un contrafactual válido, que 
puede ser observado empíricamente utilizando los resultados promedio de los no participantes; 
sin embargo, esto puede generar resultados viciados debido a la concurrencia del sesgo de 
selección. 
El PSM corresponde a una metodología econométrica que se puede utilizar cuando la 
asignación al programa no es aleatoria, es decir, cuando es un estudio no experimental. El 
principio básico de la metodología es identificar un grupo de no participantes que sean 
similares en todas las características pre tratamiento relevantes a los participantes en el 
proyecto, de tal manera que las diferencias entre el grupo de tratamiento y el grupo de control 
puedan ser atribuidas al programa (Ruben y Fort, 2012). De igual forma, todas las posibles 
diferencias entre participantes y no participantes en las variables que no estén relacionadas con 
el proyecto deben ser incluidas en el modelo para así aislar los efectos que se deben a la 
participación en el proyecto de otro tipo de efectos.  
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EL PSM realiza una comparación estadística entre grupos a través de la probabilidad de 
participación en el programa, utilizando variables de características observables de los 
productores que no son afectadas por el mismo. Los participantes son emparejados de acuerdo 
a sus puntajes individuales de probabilidad de participación y el efecto promedio de 
tratamiento es calculado como la diferencia promedio en la variable de resultado entre el grupo 
de tratamiento y el grupo de control.  
Para asegurar que los resultados obtenidos bajo esta metodología sean robustos se requiere el 
cumplimiento de dos supuestos: a) el supuesto de independencia condicional, bajo el cual la 
participación en el proyecto depende de una serie de características observables X y que 
garantiza que el sesgo de selección es cero cuando se condiciona la probabilidad de 
participación por estas características, y b) la condición de soporte común, según la cual las 
probabilidades tanto de participación como de no participación deben ser positivas. (Khandker 
et al., 2010) 
El supuesto de independencia condicional nos dice que, dado un conjunto de características de 
los productores que no son afectadas por la intervención, los resultados en la variable de interés 
Y son independientes del estado de tratamiento T. Si denotamos 𝑌𝑖(1) como el resultado con 
el tratamiento y a 𝑌𝑖(0) como el resultado sin tratamiento, el supuesto de independencia 
condicional implica que 𝑌𝑖(0), 𝑌𝑖(1) ⊥ 𝑇𝑖|𝑋𝑖. Siguiendo a Bernal y Peña (2011), este supuesto 
implica que la participación en el proyecto no puede estar determinada por variables no 
observables, que también podrían intervenir en el resultado observado de la variable de interés, 
de tal manera que el supuesto de independencia condicional es un supuesto fuerte, que en caso 
de no cumplirse los resultados obtenidos bajo esta metodología podría estar sesgados.  
No obstante, cuando la dimensión del vector de características X es muy grande, puede resultar 
engorroso realizar el ejercicio de emparejamiento con cada una de las dimensiones que lo 
componen. Para ello, Rosenbaum y Rubin (1983) demostraron que, si el emparejamiento de 
las unidades de tratamiento con las unidades de control condicionado en un conjunto de 
características X genera estimaciones consistentes, entonces emparejar con base en la 
probabilidad de participación en el proyecto 𝑃(𝑋), donde 𝑃(𝑋) = 𝑃(𝑇 = 1|𝑋), también 
generará estimaciones consistentes.  
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La condición de soporte común exige que las observaciones en el grupo de tratamiento tengan 
un par adecuado con características similares en el grupo de control. Estas observaciones 
adecuadas o suficientemente cercanas en las dimensiones del conjunto de características X se 
determinan de a acuerdo a la distribución de la probabilidad de participación de ambos grupos. 
La efectividad del algoritmo utilizado va a depender de la existencia de un número igualmente 
grande de participantes y de no participantes que coincidan en la zona de soporte común. 
Aquellas unidades que resulten no ser similares en términos de las características antes del 
tratamiento deberían ser eliminadas del análisis para garantizar la comparabilidad.  
Bernal y Peña (2011) resumen el algoritmo de emparejamiento en cinco pasos: 
1. Estimación de la probabilidad de participación en el proyecto usando las muestras de 
tratamiento y de control.  
2. Definición en la muestra de la región de soporte común y revisión de la propiedad de 
balance.  
3. Selección del mecanismo de emparejamiento entre los individuos de tratamiento y los 
no participantes.  
4. Cálculo de los impactos del proyecto como el promedio ponderado de la diferencia 
entre la variable de resultado del grupo de tratamiento y la variable de resultado del 
grupo de control.  
5. Calculo de errores estándar e intervalos de confianza para determinar la significancia 
estadística de los resultados.  
Si se supone que se cumple el supuesto de independencia condicional, y se están incluyendo 
todas las características observables que no están afectadas por el proyecto, pero que pueden 
estar afectando las variables de resultado, se construye un modelo probit. Una vez construido 
el modelo probit se analiza la zona de soporte común, que es aquella donde las distribuciones 
de probabilidad de participación estimada para ambos grupos se traslapan, es decir, donde las 
distribuciones tienen el mismo dominio. Aquellas observaciones ubicadas por fuera de la zona 
de soporte común deben ser eliminadas del análisis (Khandher et al. 2010). No obstante, Bernal 
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y Peña (2011) señalan que mientras menor sea el número de observaciones a ser eliminadas de 
la zona de soporte común, mejores serán las estimaciones y se incrementa la validez externa 
de los resultados del análisis, esto es, se incrementan las posibilidades de generalizar los 
resultados obtenidos a través de la muestra a la población de la cual ésta fue extraída. 
Para realizar el pareo estadístico entre las unidades de tratamiento y de control existen diversos 
algoritmos. Cada uno de ellos compara de distintas formas las unidades del grupo de 
tratamiento con su contraparte en el grupo de control. La principal característica que diferencia 
a estos algoritmos es que difieren en la forma como es definida la vecindad y los ponderadores 
asignados a los vecinos de comparación (Bernal y Peña, 2011). 
Siguiendo a Imbens (2004), el método de emparejamiento por el vecino más cercano con 
reemplazo en las unidades de control para comparar los resultados potenciales del contrafactual 
genera estimadores menos sesgados. No obstante, Caliendo y Kopeining (2008) afirman que 
hay un trade-off entre el menor sesgo y una varianza mayor, ya que, al permitir que una unidad 
del grupo de control pueda ser el vecino más cercano de más de una unidad del grupo del 
tratamiento se incrementa la calidad del emparejamiento, disminuyendo así el sesgo en la 
estimación, pero, como se reduce el número de individuos diferentes para construir el 
contrafactual, se incrementa la varianza del estimador.  
4.3. El estimador de dobles diferencias emparejadas 
De acuerdo con Bernal y Peña (2011), si bien el estimador de emparejamiento mediante el 
método de PSM es muy útil cuando se tienen observaciones para un grupo de tratamiento y un 
grupo de control, en el caso de que existan observaciones longitudinales de la unidades de 
análisis se puede combinar el método de emparejamiento con el de diferencias en diferencias, 
de tal manera que se pueden relajar los supuestos subyacentes en cada uno de estos métodos, 
brindando una mayor robustez a los resultados obtenidos.  
Como se mencionó en el acápite anterior, el método del PSM supone que la selección en el 
programa se basa única y exclusivamente en las características observables de los productores, 
esto es, el supuesto de independencia condicional. No obstante, en presencia de datos 
longitudinales, al combinar el método de diferencias en diferencias con el método de PSM, la 
selección en el proyecto puede entrar a depender también de variables no observables, siempre 
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y cuando éstas correspondan a variables estructurales que permanecen constantes en el tiempo, 
o al menos en la dimensión temporal en la cual se realiza el estudio.  
Ahora bien, siguiendo a Bernal y Peña (2011), cuando se cuenta con observaciones para por lo 
menos dos periodos, tanto para los individuos en el grupo de control como para aquellos en el 
grupo de tratamiento, la condición de independencia condicional debe ser redefinida, de tal 
manera que la evolución de las características no observables es independiente del tratamiento 
al controlar por  
𝑌𝑖2 −  𝑌𝑖1 ⊥ 𝑇|𝑋, ∀𝑋.  (9) 
Donde el subíndice de Y indica el periodo al que corresponde la observación. Es decir, 
𝑌𝑖1 corresponde a la observación de Y en el periodo inicial o de línea base, antes de la 
intervención y 𝑌𝑖2 corresponde a la observación de seguimiento después de la intervención. Lo 
anterior implica que, al igual que en el modelo de diferencias en diferencias, las tendencias de 
los grupos de tratamiento y de control habrían evolucionado de la misma manera si ninguno 
de los dos hubiera sido objeto de tratamiento, es decir, la variable de interés habría seguido 
una trayectoria común.  
Sin embargo, se necesita de nuevo restringir que las unidades de observación se encuentren en 
la zona de soporte común para asegurar que los grupos de tratamiento y de control sean los 
suficientemente parecidos. Así, la condición de soporte común asegura que los individuos con 
la misma combinación de características en X tienen probabilidades positivas tanto de 
participación como de no participación. Esta condición requiere entonces que: 
0 < 𝑃(𝑇 = 1|𝑋) < 1  (10) 
De esta manera, si se cumplen las condiciones de soporte común y de independencia 
condicional, el estimador condicionado del efecto promedio de tratamiento en los tratados 
(ATT) de dobles diferencias emparejas en la región de soporte común estará determinado por 
la ecuación:  
𝐴𝑇𝑇 = 𝐸𝑃(𝑋)|𝑇=1{𝐸(𝑌2(1) − 𝑌1(1)|𝑇𝑖 = 1, 𝑃(𝑋)) − 𝐸(𝑌2(0) − 𝑌1(0)|𝑇𝑖 = 0, 𝑃(𝑋))} (11) 
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Donde la expresión 𝐸𝑃(𝑋)|𝑇=1 denota el valor esperado con respecto a la probabilidad de 
participación, condicionada en ser participante en el proyecto. El subíndice de Y denota el 
periodo al que corresponde la observación de la variable de resultado, de tal manera que 𝑌1 
corresponde al resultado de la variable Y en el periodo anterior al tratamiento.  
Entonces, el estimador de dobles diferencias emparejadas se calcula como la diferencia 
promedio en las variables de resultado antes y después de la intervención del proyecto, entre 
las unidades del grupo de tratamiento y las unidades del grupo de control, siempre 
condicionado a la zona de soporte común y ponderada de acuerdo a los pesos dados por la 
distribución de probabilidad de participación en el proyecto.  
Una vez realizado el emparejamiento es necesario determinar la calidad de este procedimiento, 
para asegurarnos que el emparejamiento balancea adecuadamente la distribución de las 
variables relevantes entre los grupos de tratamiento y de control. Bernal y Peña (2011) 
proponen estimar la siguiente ecuación por MCO para determinar la calidad del 
emparejamiento:  
𝐷𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1?̂?(𝑋𝑖) + 𝛾1𝑋1𝑖 + ⋯ + 𝛾𝑘𝑋𝑘1 + 𝑢𝑖 (12) 
Donde 𝑋1𝑖, … , 𝑋𝑘1 son K características individuales, después de controlar por la probabilidad 
de participación, si el tratamiento no está correlacionado con las características individuales 
observables 𝛾1 a 𝛾𝑘, no deben ser estadísticamente diferentes a cero, ya que después de 
controlar por el efecto de la probabilidad de participación, condicionar en las variables 
observables no debe agregar más información acerca del tratamiento.  
Una vez escogido el método de emparejamiento para calcular el impacto del programa es 
necesario analizar las estrategias más usadas para calcular la varianza de los errores estándar 
necesarios para determinar la significancia estadística de los estimadores del efecto de 
tratamiento. Según Caliendo y Kopeining (2008), existen diversas formas para estimar la 
varianza del estimador del tratamiento, sin embargo, la más usada en los estudios empíricos 
relacionados es el método de bootstrapping, es decir, construyendo la varianza a través de la 
distribución empírica de los datos, o calculando analíticamente la varianza a través de una 
expresión explicita como la propuesta por Lechner (2001), donde se supone observaciones 
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independientes, ponderaciones fijas, homocedasticidad de la varianza de las variables resultado 
y no dependencia a la probabilidad de participación estimada. Una tercera alternativa, 
propuesta también por Caliendo y Kopeining (2008), es calcular analíticamente una varianza 
que diferencie el efecto medio de tratamiento en general y el efecto medio de tratamiento en la 
muestra, considerando una varianza heterocedástica, es decir, que esta puede variar 
dependiendo si el individuo pertenece al grupo de tratamiento o al grupo de control, ya que el 
efecto del tratamiento no es constante para todos los individuos (Abadie e Imbens 2006).   
Cuando se utiliza la metodología de vecino más cercano para calcular los errores estándar y la 
significancia estadística del estimador, no se usa el método de bootstrapping sino una varianza 
asintótica construida de manera analítica, ya que, como sugiere Abadie e Imbens (2006), hay 
evidencia que sugiere que la técnica de bootstrap no es válida para este tipo de estimador de 





5. Selección de los datos y definición de variables  
5.1. Determinación de la muestra 
El análisis empírico se basa en un conjunto de datos de información Socioeconómica y 
productiva de 1.076 productores de café asociados a Coocafisa recolectados durante el primer 
semestre del año 2014, antes de la implementación del proyecto. De los 1.076 registros 
hallados, 1.041 tienen información de línea de base completa, de los cuales 448 productores 
tienen registros de definición de metas para el Plan de Manejo de Finca y 400 productores 
tienen al menos un registro de seguimiento a las metas definidas. Para evaluar el efecto de la 
participación en el proyecto nos enfocamos sólo en aquellos productores que tienen 
información de línea de base completa y que hayan llevado a cabo al menos un seguimiento 
del Plan de Manejo de Finca, que, como se describió en el componente II del proyecto en el 
capítulo 2, corresponde al tratamiento definido en la intervención.  
Para la selección del grupo de control, se tuvo en cuenta que fueran observaciones de los cuales 
se tuviera información completa de línea de base, pero de productores que no hayan definido 
metas en el Plan de Manejo de Finca y, consecuentemente, no tuviesen registros de 
seguimiento; estos corresponden a 594 observaciones. Posteriormente, se realizó un proceso 
de limpieza y depuración de datos donde se eliminaron las observaciones de líneas de base con 
registros faltantes de datos relevantes para la evaluación y se eliminaron las observaciones con 
datos atípicos, para evitar sesgos en los resultados.  
Luego de la depuración de la base de datos y de omitir aquellos registros con líneas de base 
incompletas y datos atípicos, el resultado es un grupo de tratamiento de 385 y un grupo de 
control de 547 productores. De esta línea base se extrajo la información pre tratamiento para 
ambos grupos.  
Para recopilar la información en campo de los resultados después de la intervención con los 
cuales se evaluará el proyecto, se extrajo una muestra 250 productores del grupo de tratamiento 
seleccionados aleatoriamente de la base de datos y se realizó un proceso de emparejamiento 
utilizando el puntaje de probabilidad de participación obtenido a través de un ejercicio de 
propensity score matching para seleccionar una muestra de 250 productores del grupo de 
control que compartieran una distribución de características iniciales similares a la de sus 
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contrapartes de tratamiento, con el propósito de mitigar posibles riesgos de sesgos en la 
selección de la muestra. Para la selección del número adecuado de la muestra se tuvo en cuenta 
un nivel de potencia del 90%, lo cual arrojó como resultado una muestra optima de 164 
observaciones por cada grupo. No obstante, se determinó ampliar este margen a 225 
productores por cada grupo previendo posibles inconvenientes en campo para recolectar toda 
la información requerida. 
De la muestra total de 450 productores se obtuvo información de 369 en campo (194 del grupo 
de tratamiento y 175 del grupo de control), lo cual corresponde al 34% de las observaciones 
de línea de base inicial. 
La tabla 1 resume los criterios de selección de la muestra 






Número de registros de productores en la base de datos 
inicial 
1.076 
Número de productores con definición de metas y 
seguimiento en PMF 
400 - 
Número de productores con información de LB y sin 
definición de metas ni seguimiento de PMF 
- 594 
Omitidos por datos faltantes 12 118 
Número de productores restantes 388 558 
Omitidos debido a datos atípicos 3 11 
Total grupos de tratamiento y de control 385 547 
Selección de muestra aleatoria 250  
Emparejamiento según características iniciales similares 
por PSM 
 250 
Información recogida en campo 194 175 
Total muestra 369 
5.2.Definición de variables  
Para la construcción del modelo logit que calcula la probabilidad de participación a partir del 
propensity score matching que determinó la muestra adecuada del grupo de control, se tuvo en 
cuenta las variables que se consideraron relevantes para describir para la estructura productiva 
y socioeconómica de los productores y que pudieran tener algún efecto directo en la 
participación; esto es, género, municipio de residencia, nivel de escolaridad y alfabetización, 
tipo de tenencia de la finca, tipo de tenencia de la vivienda de residencia, acceso a servicios 
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públicos, dependencia de los ingresos provenientes del café, otras actividades agropecuarias, 
niveles de pobreza, área de la finca, área sembrada en café, producción de la última cosecha, 
disponibilidad de infraestructura para el beneficio del café y cantidad y tipo de certificaciones 
de la finca. La tabla 2 resume las variables utilizadas para caracterizar a los pequeños 
caficultores y sobre la cuales se basó el ejercicio para calcular el impacto del proyecto. 
Tabla 2. Descripción de las variables usadas en el estudio 
Variable Tipo  Descripción de la variable 
T Tratamiento 
Indicador de tratamiento, 1 si el productor participó en 




Edad del jefe de hogar 
 
personas_hogar Control 
Número de personas que componen el hogar  
 
educacion Control 
Años de educación del jefe de hogar  
 
alfabetizado Control 




Indica 1 si la vivienda tiene acceso a energía eléctrica, 
0 de lo contrario 
 
prob_pobreza Control 
Probabilidad de que el hogar se encuentre por debajo 
de la línea de pobreza nacional  
 
municipio Control 
Municipio de ubicación de la finca 
 
tenencia_finca Control 
Tipo de tenencia de la finca  
 
area_finca Control 
Área total de la finca en hectáreas 
 
area_cafe Control 
Área de la finca sembrada en café en hectáreas 
 
area_bosque Control Área de la finca en bosque nativo o reserva protegida 
   
area_otros Control 





Indica 1 si el hogar tiene alguna forma de ahorro, 0 de 
lo contrario  
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Variable Tipo Descripción de la variable 
produccion Descripción 
Producción de café pergamino seco (CPS) de la finca en 
la última cosecha en kilogramos  
 
productividad Resultado  
Productividad medida en kilogramos por hectáreas 
(Kg/Ha) 
 
num_registros Resultado  
Número de registros que el productor lleva para la 
administración de la finca. Esta variable es clave para la 
sostenibilidad en certificaciones 
 
per_ingreso_cafe Control 
Porcentaje de ingresos del hogar provenientes del café  
 
crit_fertiliza_analisis Resultado  
Indica 1 si el productor fertiliza basado en el análisis de 
suelo, 0 de lo contrario, esta es una variable crítica 
para la sostenibilidad de la productividad. 
 
crit_reg_insumos Resultado  
Indica 1 si el productor lleva registros de aplicación de 
insumos químicos, 0 de lo contrario. Esta es una 




Indica 1 si el productor clasifica las diferentes calidades 
del café antes del beneficio húmedo, 0 de lo contrario. 
Esta es una variable crítica para la calidad del café. 
 
crit_estruc_tolva Resultado 
Indica 1 si la estructura de la tolva de recepción del 
café está en buen estado, 0 de lo contrario. Esta es una 
variable crítica para la calidad del café. 
 
crit_estruc_despulpado Resultado 
Indica 1 si la infraestructura para el despulpado está en 
buenas condiciones, 0 de lo contrario. Esta es una 
variable crítica para la calidad del café. 
 
crit_estruc_tanques Resultado 
Indica 1 si los tanques de lavado y fermento del café 
están en buen estado, 0 de lo contrario. Esta es una 
variable crítica para la calidad del café 
Se tienen catorce variables de control que corresponden a las características de los productores 
que pueden estar relacionadas con la selección en el tratamiento y que probablemente generen 
sesgo de selección. Se utilizan estas variables en sus observaciones de la línea de base inicial 
para controlar los posibles sesgos en las especificaciones de los modelos utilizados para la 
evaluación de impacto.  
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Para medir el impacto del programa se utilizan 8 variables de resultado, la mayoría de ellas 
variables binarias, que toma valor de 1 si el criterio que evalúan es cumplido por el productor 
o la finca y de 0 en caso contrario. El objetivo del presente análisis es realizar la evaluación de 
impacto del proyecto en los niveles intermedios de la teoría de cambio, esto es, evaluar efectos 
sobre sostenibilidad en certificaciones, incrementos y sostenibilidad de la productividad y 
efectos sobre los factores que influyen la calidad del café producido.  
El efecto de la participación en el proyecto sobre la productividad se evaluará directamente 
con la variable de productividad, y la sostenibilidad en productividad se evaluará con la 
variable de fertilización basado en el análisis de suelos, ya que es un aspecto clave para 
incrementar la productividad y sostener niveles altos a lo largo del periodo productivo del 
cultivo.   
A falta de información directa que dé cuenta de las variaciones en la calidad del café 
ocasionadas por la participación en el proyecto, se seleccionan variables que están 
directamente relacionadas con este aspecto, a saber, variables que den cuenta del estado de la 
infraestructura del beneficio húmedo. Para futuras implementaciones se deja como lección 
aprendida recolectar información sobre la calidad del café o variables proxy que provean 
información al respecto. 
Con la información que de este estudio surja se espera evaluar los niveles intermedios de la 
teoría de cambio del proyecto, esto es, adopción de BPAs, sostenibilidad en certificaciones, 
variables relacionadas con la calidad del café e incremento en productividad. Los niveles más 
altos de la teoría de cambio escapan a los alcances del presente análisis, debido a la falta de 
datos sobre ingresos, precios y ventas. Se dejan estos como recomendaciones para futuras 




6. Caracterización de los productores 
La caracterización de los productores se realiza con la información disponible de la línea de 
base inicial; esto es, con los 1,076 registros de línea base de productores.  
6.1. Información socioeconómica 
El 88% de los productores asociados a la cooperativa que se les recolectó línea base son 
hombres y el 12% mujeres. La edad promedio de los caficultores es de 56 años, lo cual suscita 
una preocupación inherente al relevo generacional en la caficultura de la región, más aún 
cuando solo el 8.6% de los productores son menores a 40 años, lo cual enciende las alarmas 
frente al sostenimiento de esta importante actividad económica para los años venideros. 
El hogar promedio está compuesto por 4.1 miembros, acorde a lo generalmente observado en 
la región, máxime teniendo en cuenta una población rural. El promedio de años de escolaridad 
del jefe de hogar es de 3.7 años, donde el 83% de los productores encuestados si mucho alcanzó 
a terminar la primaria. En consecuencia, la tasa de alfabetización es de solo el 89%, muy 
inferior al promedio departamental y nacional.  
Por último, la tenencia de la vivienda de residencia del núcleo familiar es principalmente propia 
totalmente pagada o propia sin escritura, esto es, con contratos de compraventa. La 
dependencia de los ingresos del café sobre el total de los ingresos del hogar es de 86% en 
promedio. La tasa de incidencia de pobreza de los productores encuestados es del 38.29%, 
teniendo en cuenta la línea de pobreza nacional y medido a partir del PPI1. 
Las figuras 2 a la 8 resumen la información de caracterización socioeconómica de los 





                                                 
1 El PPI (Progress out of Poverty Index) es un indicador creado por la Fundación Grameen que calcula la 
probabilidad de que un productor específico se encuentre por debajo de una línea de pobreza de referencia. En el 
agregado corresponde a una tasa de incidencia de pobreza. 
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Figura 2. Género de los productores 
 
Figura 3. Distribución de las edades 
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Figura 5. Años de escolaridad del jefe de hogar 
 
Figura 6. Alfabetización del jefe de hogar 
 





























Figura 8. Probabilidad de estar por debajo de la línea de pobreza nacional 
 
6.2. Información productiva y de la finca 
La finca promedio cuenta con 7.9 Ha, de las cuales 4.3 Ha son dedicadas al cultivo del café en 
promedio. Aunque se presentan fincan con áreas totales muy extensas, en general se observa 
que la distribución del área del cultivo de café corresponde a pequeños y medianos caficultores. 
El promedio de área de la finca que corresponde a bosques nativos o zonas protegidas es de 
2.1 Ha y el área separada a otros cultivos diferentes del café es de 2.8 Ha en promedio. 
La productividad promedio es de 2.146 Kg/Ha o 172@/Ha, lo cual supone un amplio margen 
de acción para intervenciones de este tipo, al tener en cuenta que el potencial de la zona es de 
al menos 300 @/Ha. En promedio una finca cuenta con 1.5 certificaciones de sostenibilidad, 
ya sea FLO, CAFÉ Practices, UTZ, Reing Forest, entre otras. En cuanto a la tenencia de la 
tierra, al igual que en la vivienda de residencia, sobresale el hecho de que la gran mayoría de 
las fincas son propias totalmente pagadas o heredadas. El 89% de los productores realizan 
análisis de suelo a la finca, pero una proporción considerablemente menor fertiliza basado en 
este análisis, lo cual abre campo para incrementos en la productividad.  








Figura 9. Área total de la finca en hectáreas 
 
Figura 10. Área de la finca cultivada en café 
 
































Figura 12. Productividad de las fincas en café (Kg CPS/Ha) 
 













7. Resultados empíricos  
En este capítulo se presentan los resultados de la evaluación de impacto del proyecto 
“Cafeteros Conectados Coocafisa” sobre los productores participantes, utilizando las cuatro 
metodologías descritas en el capítulo 4; esto es, diferencias simples, diferencias en diferencias, 
emparejamiento por PSM y dobles diferencias emparejadas por PSM. En estas dos últimas, se 
realizan dos estimaciones diferentes del efecto promedio de tratamiento bajo el 
emparejamiento por kernel. El efecto del programa se evalúa sobre las ocho variables de 
resultado descritas en la tabla 2 del capítulo 5. 
La tabla 3 muestra los valores promedio de las variables pretratamiento seleccionadas para el 
estudio de impacto del proyecto para una muestra de 194 participantes y de 175 no 
participantes. También se muestra la comparación entre las medias de las variables para los 
grupos de tratamiento y de control, así como su significancia estadística. Aquellas 
características cuyas diferencias sean significativas entre ambos grupos deben ser tenidas en 
cuenta en la evaluación ex post para aislar posibles sesgos de selección.  









edad Control 58.0 56.3 0.09* 
personas_hogar Control 4.3 4.2 0.68 
educacion Control 3.1 3.5  0.07* 
alfabetizado Control 0.9 0.9 0.89 
energia Control 1.0 1.0 0.18 
prob_pobreza Control 39.8 39.0 0.77 
municipio Control 3.1 3.4 0.08* 
tenencia_finca Control 1.5 1.5 0.97 
area_finca Control 6.5 7.6 0.32 
area_cafe Control 3.4 4.3 0.097* 
area_bosque Control 0.8 1.2 0.094* 
area_otros Control 1.8 2.6 0.089* 
crit_ahorro Control 0.3 0.3 0.07* 
productividad Resultado 1973.0 1851.8 0.56 
num_registros Resultado 1.2 1.1 0.70 
per_ingreso_cafe Control 90.4 89.2 0.57 










crit_reg_insumos Resultado 0.1 0.2 0.56 
crit_clasifica_café Resultado 0.6 0.6 0.049** 
crit_estruc_tolva Resultado 0.8 0.7 0.008*** 
crit_estruc_despulpado Resultado 0.7 0.7 0.52 
crit_estruc_tanques Resultado 0.8 0.8 0.99 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
 
7.1. Estimador de Diferencias Simples 
Como se planteó en el capítulo 4, el estimador de diferencias simples estima el efecto promedio 
del programa en los participantes comparando los resultados obtenidos en el grupo de 
tratamiento con los resultados observados en el grupo de control. 
La tabla 4 presenta los resultados del efecto del proyecto basado en el estimador de diferencias 
simples en las ocho variables de resultado. Se observa que, bajo esta metodología de 
evaluación, el proyecto genera resultados estadísticamente significativos sobre 7 de las 8 
variables de resultado analizadas. Los detalles de este procedimiento se encuentran en el anexo 
1. 
Se evidencia que el impacto del proyecto sobre la productividad promedio fue de 232 kg/Ha 
con un nivel de significancia del 5%. Esto es, mientras que el grupo de control obtuvo como 
resultado una productividad promedio de 1.625 kg/Ha, el grupo de tratamiento obtuvo 1.857 
kg/Ha en promedio. Consecuentemente, se observa un resultado positivo en la fertilización del 
cultivo de café basado en el análisis de suelo del orden de 14 puntos porcentuales (pp) con un 
nivel de significancia del 1%; mientras que el 45% de productores pertenecientes al grupo de 
tratamiento realizaban esta práctica, solo el 31% de los productores del grupo de control hacía 
lo propio. 
En cuanto al número de registros que los caficultores llevan para la administración de la finca, 
se observa que el impacto del proyecto en esta variable fue 0.7 registros más en promedio, con 
un nivel de significancia del 1%; mientras que los productores del grupo de tratamiento 
llevaban en promedio 1.5 registros, los productores del grupo de control llevaban 0.8 registros 
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en promedio al final de la intervención. En el mismo sentido, se observa un resultado positivo 
y significativo en la toma de registros de aplicación de insumos para plagas y enfermedades de 
14 pp, con un nivel de significancia del 1%, mientras el 45% de los productores en el grupo de 
tratamiento cumplían con esta actividad al final de la intervención, 31% de los productores del 
grupo de control lo hacían. 
Tabla 4. Estimador de diferencias simples 






Productividad (Kg/Ha) 1857.23 1625.03 232.20 ** 104.149 
Número de registros para la 
administración de la finca 
1.52 0.83 0.69*** 0.173 
Fertiliza basado en el análisis de 
suelo (%) 
0.45 0.31 0.14*** 0.050 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.39 0.25 0.14*** 0.048 
Clasificación calidades del café (%) 0.12 0.18 -0.06 0.037 
Estado estructural de la tolva de 
recepción (%) 
0.82 0.67 0.14*** 0.045 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.84 0.73 0.12*** 0.042 
Estado estructural de los tanques de 
fermento (%) 
0.82 0.70 0.12*** 0.044 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
Por su parte, se observa un resultado negativo en la práctica de separar las diferentes calidades 
del café antes del beneficio húmedo del orden del 6 pp; no obstante, bajo esta metodología, 
este resultado no es estadísticamente significativo, por lo que sería más correcto reservar el 
análisis para los resultados de los otros estimadores más robustos que se presentan en las 
siguientes secciones. 
Finalmente, se observa un impacto positivo y estadísticamente significativo al 1% en las tres 
variables asociadas con el estado de la infraestructura del beneficio húmedo; esto es, se observa 
un impacto positivo de 14 pp en el estado estructural de la tolva de recepción del café y un 
impacto positivo del orden del 12 pp en el estado estructural de los equipos de despulpado y 
de los tanques de fermento.  
Si bien, los resultados obtenidos bajo este método son estadísticamente significativos para 7 
de las 8 variables analizadas, cabe esperar que exista un sesgo de selección que esté afectando 
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algunos de los resultados obtenidos, debido a que este método no tiene en cuenta las diferencias 
existentes entre el grupo de control y el grupo de tratamiento antes de la implementación del 
proyecto, de tal manera que los resultados que se acaban de exponer se dejan como un marco 
de referencia para cuantificar de manera aproximada la magnitud del sesgo de selección debido 
a las diferencias preexistentes entre ambos grupos.  
7.2. Estimador de Diferencias en Diferencias 
La tabla 5 presenta los resultados del efecto del proyecto basado en el estimador de diferencias 
en diferencias. Se observa que, bajo esta metodología de evaluación, el proyecto genera 
resultados estadísticamente significativos sobre 8 de las 8 variables de resultado analizadas. El 
estimador de diferencias en diferencia compara la variación en las variables de resultado antes 
y después de tratamiento en el grupo de tratamiento con la variación en el grupo de control.  
Para la estimación en este método se tuvo en cuenta, además del estado de tratamiento, otras 
variables regresoras para aislar el posible efecto que estas puedan tener sobre el estimador de 
impacto, estas son edad del jefe de hogar, tamaño de hogar, área de la finca, área sembrada en 
café, porcentaje de ingreso proveniente del café, años de educación del jefe de hogar, 
alfabetización del jefe de hogar, acceso a energía eléctrica y probabilidad de que el hogar esté 
por debajo de la línea de pobreza. En caso de que las variables de control no resulten 
significativas para estimar el efecto de tratamiento, se asume el estimador resultante de la 
regresión simple entre la variación en la variable de resultado con el indicador de tratamiento. 
El detalle de este procedimiento se encuentra en el anexo 1.  
Se observa que mientras que en el grupo de tratamiento la productividad se incrementó en 5.42 
kg/Ha en promedio, en el grupo de control la productividad se redujo en 348 kg/Ha en 
promedio, dando como resultado que el efecto del proyecto sobre los participantes fue de 353 
kg/Ha en promedio con un nivel de significancia del 10%. Comparando con los resultados 
anteriores, se observa que el estimador de diferencias simples puede estar subestimando el 
efecto del proyecto sobre la productividad de la finca, ya que no tiene en cuenta la diferencia 
inicial entre ambos grupos en este aspecto: antes de la implementación del proyecto la 
productividad promedio en el grupo de control era de 1.973 kg/Ha mientras que en el grupo de 
tratamiento era de 1.852 kg/Ha; es decir, mientras que en el grupo de tratamiento la 
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productividad se mantuvo relativamente estable, en el grupo de control se redujo en un 17.6% 
en promedio durante el periodo de la implementación del proyecto. En esta estimación se 
observa que ninguna de las demás variables de control tiene efectos significativos sobre el 
efecto de tratamiento.  
Tabla 5. Estimador de Diferencias en Diferencias 






Productividad (Kg/Ha) 5.42 -347.95 353.37* 213.450 
Número de registros para la 
administración de la finca 
0.78 0.02 0.76*** 0.217 
Fertiliza basado en el análisis de suelo (%) 0.15 0.00 0.15*** 0.059 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.23 0.11 0.12** 0.058 
Clasificación calidades del café (%) -0.51 -0.38 -0.14** 0.059 
Estado estructural de la tolva de 
recepción (%) 
0.25 -0.07 0.31*** 0.060 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.18 0.03 0.15** 0.060 
Estado estructural de los tanques de 
fermento (%) 
-0.11 -0.23 0.12** 0.056 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
En cuanto a la fertilización basado en el análisis de suelo, se observa que los resultados son 
similares a los obtenidos mediante el estimador de diferencias simples: un incremento de 15 
pp en los productores que realizan esta práctica con un 1% de significancia.  Esto se debe a 
que en el grupo de control no hay variación en el porcentaje de productores que realizan esta 
actividad, mientras que en el grupo de tratamiento se presenta un incremento de 15 pp. En este 
caso, cuando se incluyeron las demás variables de control en la regresión se observó que el 
área total de la finca tiene un efecto significativo sobre el efecto de tratamiento, así que se 
incluyó esta variable en la estimación final para aislar dicho efecto.  
Por su parte, al igual que en el estimador de diferencias simples, se observa un efecto positivo 
en el número de registros tomados por los productores para la administración de la finca del 
orden del 0.8 registros en promedio con un nivel de significancia del 1%. Mientras que los 
productores en el grupo de tratamiento llevan en promedio 0.78 registros más que los que 
llevaban al inicio del proyecto, los productores en el grupo de control mantuvieron 
relativamente sin variaciones el número de registros que toman. En este caso se observa que el 
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tamaño del hogar influye en este estimador, por lo que se tiene en cuenta esta variable en la 
regresión. Consecuentemente, se observa un impacto positivo del orden del 12 pp en los 
productores que llevan registros de aplicación de insumos para el control de plagas y 
enfermedades, este resultado es un poco inferior al obtenido bajo el método de diferencias 
simples, debido a que inicialmente se tenía una diferencia de 2.2% a favor del grupo de 
tratamiento. En esta estimación se controló por el área de la finca y por el porcentaje de 
ingresos del hogar provenientes del café ya que resultaron ser variables de significativas para 
estimar el efecto del tratamiento.  
Por otro lado, se observa un impacto negativo en la clasificación de diferentes calidades del 
café antes del beneficio húmedo de 14 pp con un nivel de significancia del 5%. Mientras que 
el 38% de los productores del grupo de control están dejando de realizar esta actividad, el 51% 
de los productores del grupo de tratamiento dejan de separar el café antes del despulpado, 
comparado con los niveles iniciales antes del tratamiento. Este resultado posiblemente se debe 
a la existencia de un trade off entre la adopción de las demás prácticas y la separación de las 
diferentes calidades del café antes del beneficio húmedo, debido a que los productores no 
tienen tiempo de separar las calidades del café por estar cumpliendo con demás prácticas.  
No obstante, se observa que existe un impacto positivo y significativo en el estado de la 
infraestructura del beneficio húmedo. En el estado de la tolva de recepción se observa una 
variación del 31% de productores que cumplen con esta práctica con un nivel de significancia 
del 1%; esto es, mientras que el 7% de los productores del grupo de control dejan de cumplir 
con el criterio que evalúa el estado estructural de la tolva de recepción, un 25% adicional de 
los productores que pertenecen al tratamiento ahora cumplen con este criterio. Para hallar este 
estimador se tuvo en cuenta en la regresión la probabilidad de que el hogar se encuentre por 
debajo de la línea de pobreza. En el estado estructural de los equipos de despulpado el impacto 
del proyecto es del 15% de los productores con un nivel de significancia del 5% y en el estado 
estructural de los tanques de fermento el porcentaje de productores que cumplen con este 
criterio debido a la participación en el proyecto es del 12% con un nivel de significancia del 
1%. Estos dos estimadores son similares a grandes rasgos a los hallados mediante el método 
de diferencias simples, debido a que no hay diferencias significativas entre los grupos de 
tratamiento y de control antes del tratamiento en estos aspectos.  
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7.3. Estimación de probabilidad de participación o PSM 
La tabla 6 presentan las estimaciones para predecir la probabilidad de que un caficultor 
participe en el proyecto Cafeteros Conectados – Coocafisa.  
Tabla 6. Estimación del modelo probit para la probabilidad de ser tratado 
Variable dF/dx S.E. P>|z| 
edad -0.001 0.002 0.62 
personas_hogar -0.005 0.013 0.67 
educacion 0.011 0.012 0.38 
alfabetizado -0.052 0.096 0.59 
prob_pobreza -0.002 0.004 0.69 
municipio 0.017 0.013 0.21 
tenencia_finca -0.002 0.023 0.92 
area_finca -0.012 0.011 0.27 
area_cafe 0.014 0.014 0.32 
area_bosque 0.018 0.015 0.24 
area_otros 0.015 0.012 0.21 
crit_ahorro 0.057 0.059 0.34 
per_ingreso_cafe -0.001 0.001 0.69 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01. Observaciones: 358. Log likelihood: -242.58. Pseudo-R2: 0.021 
Se observa que ninguna de las variables de control resulta significativa para predecir la 
probabilidad de que un individuo sea tratado. Esto quiere decir que no se valida el 
cumplimiento del supuesto de independencia condicional y que probablemente la participación 
en el proyecto está determinada más por variables no observables que por variables 
observables. La implicación de esto es que los estimadores que resulten del método de 
emparejamiento simple por PSM probablemente estén sesgados y se debe buscar la manera de 
eliminar este sesgo.  
A pesar de la restricción anteriormente esbozada, se plantea un modelo probit con las variables 
de las características de los productores cuyas diferencias entre el grupo de tratamiento y el 
grupo de control resultaron ser estadísticamente significativas en la tabla 3. Esto con la 
finalidad de tener un modelo que se acerque al adecuado para la estimación de la probabilidad 
de participación que nos permita, posteriormente, realizar un emparejamiento entre los 
individuos del grupo de tratamiento con sus contrapartes del grupo de control.  
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Tabla 7. Estimación del modelo probit para la probabilidad de ser tratado (modificado) 
Variable dF/dx S.E. z P>|z| 
edad -0.005 0.006 -0.86 0.392 
educacion 0.016 0.027 0.61 0.545 
municipio 0.043 0.032 1.34 0.180 
area_cafe 0.009 0.014 0.66 0.511 
area_bosque 0.017 0.025 0.69 0.490 
area_otros 0.007 0.013 0.57 0.566 
crit_ahorro 0.157 0.146 1.07 0.285 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01. Observaciones: 369. Log likelihood: -250.93. Pseudo-R2: 0.017 
De nuevo, se observa que ninguna de las variables utilizadas para construir el puntaje de 
probabilidad de ser tratado es significativa para explicar el tratamiento, no obstante, se obviará 
este hecho para el emparejamiento y la estimación del impacto del proyecto por el método de 
emparejamiento simple por PSM. En la estimación de dobles diferencias emparejadas el 
supuesto de independencia condicional ya no es tan fuerte y se puede relajar en presencia de 
datos longitudinales, que permiten que el estado de la participación o no en el proyecto esté 
determinada por variables no observables.  
Una vez se ha seleccionado el modelo para estimar la probabilidad de participación en el 
proyecto, se debe definir la zona de soporte común y realizar las pruebas sobre la calidad del 
emparejamiento. De acuerdo con Becker y Ichino (2002), al imponer la condición de soporte 
común en la estimación de la probabilidad de participación, la calidad del emparejamiento 
usado para estimar el efecto promedio de tratamiento sobre los tratados (ATT) puede mejorar.  
Gráficamente, en el panel de la izquierda de la figura 14 se evidencia que hay probabilidades 
de participación en el grupo de tratamiento superiores a la máxima probabilidad de 
participación del grupo de control, y similarmente, hay probabilidades en el grupo de control 
inferiores a la mínima probabilidad de participación en el grupo de tratamiento. Para solucionar 
este problema imponemos la zona común mediante el máximo y el mínimo. Luego de imponer 
esta restricción sólo se pierden 7 observaciones. La zona de soporte común queda restringida 
en el siguiente rango: [0.40693975, 0.87228766]. Gráficamente se observa en el panel de la 
derecha de la figura 14 la restricción de la probabilidad de participación de ambos grupos a la 
zona de soporte común. 
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Figura 14. Distribución de probabilidad estimada 
    General     Restringida al soporte común 
 
Realizando las pruebas pertinentes para comprobar que la muestra está balanceada, es decir, 
que tanto la probabilidad de participación promedio como las mediad de las variables 
contenidas en el vector X sean iguales entre los grupos de tratamiento y de control (Bernal y 
Peña, 2011), se encuentra que tanto la probabilidad como las variables utilizadas para estimar 
el modelo probit están balanceadas en cada uno de los bloques. El algoritmo determinó que la 
cantidad de bloques óptimos para el emparejamiento eran 5 bloques, en los bloques 1, 2 y 5 no 
hay observaciones para ser emparejadas, esto es, densidades de probabilidad nulas; la mayoría 
de las observaciones se concentran en el bloque 3 y el restante en el bloque 4. El anexo 2 
muestra el detalle de los resultados por cada bloque y cada variable utilizada.  
Tabla 8. Estimación del modelo probit con la probabilidad predicha como variable 
explicativa 
Variable dF/dx S.E. z P>|z| 
pscore -5.224 10.199 -0.51 0.609 
edad -0.012 0.020 -0.61 0.543 
educacion 0.040 0.066 0.6 0.548 
municipio 0.104 0.170 0.61 0.541 
area_cafe 0.019 0.031 0.61 0.539 
area_bosque 0.041 0.069 0.6 0.548 
area_otros 0.017 0.028 0.61 0.543 
crit_ahorro 0.360 0.523 0.61 0.543 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01. Observaciones: 369. Log likelihood: -250.78. Pseudo-R2: 0.017 
Otra forma de verificar la calidad del emparejamiento es estimando el modelo probit para la 
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escogidas y de la probabilidad predicha (pscore), si el emparejamiento es adecuado, ninguno 
de los estimadores para el vector de características X en conjunto con la probabilidad predicha 
debe aportar información adicional para explicar el estado del tratamiento. Los coeficientes 
estimados para las características de los individuos no son estadísticamente significativos. (Ver 
tabla 8) 
7.4. Estimador de emparejamiento por PSM 
Pare estimar el efecto promedio de participación en el proyecto sobre los productores 
participantes bajo el método de emparejamiento y de dobles diferencias emparejadas por PSM 
se utilizan dos algoritmos tipo kernel para el emparejamiento. Para estimar el efecto del 
proyecto a partir de las metodologías de emparejamiento y dobles diferencias emparejadas no 
se recurre al emparejamiento por vecino más cercano debido a que este arrojaría resultados 
muy similares a los de los métodos de diferencias simples y diferencias en diferencias 
respectivamente. Esto se debe a la forma como fue determinada la muestra en la selección del 
grupo de control, emparejando una muestra aleatoria de los productores que participaron en 
proyecto con un grupo de productores que no fueron parte del tratamiento, mediante un puntaje 
de probabilidad de participación bajo el método de vecino más cercano.  
El estimador por kernel usa técnicas no paramétricas para emparejar a cada individuo del grupo 
de tratamiento con un promedio ponderado de potencialmente todos los individuos del grupo 
de control; en esta técnica no paramétrica se tiene que escoger la función de kernel y el ancho 
de banda para determinar la vecindad y el peso relativo de las observaciones vecinas con las 
que será emparejado cada individuo del grupo de tratamiento. Según Caliendo y Kopeining 
(2008), el tipo de función de kernel que se utilice no parece ser tan importante, sin embargo, 
en este caso utilizaremos el kernel tipo Epanechnikov, que pondera las observaciones 
generando una función de densidad alrededor del punto de referencia. No obstante, los autores 
señalan que lo importante sí es el parámetro de ancho de banda que se escoja. Siguiendo a 
Bernal y Peña (2011) tomar una vecindad más amplia implica un mayor número de 
observaciones y, por lo tanto, estimadores que pueden ser más eficientes. Sin embargo, estamos 
comparando al individuo de tratamiento con controles que probablemente no son muy 
parecidos a él, por lo que el sesgo se incrementa. Por otra parte, si la vecindad es pequeña, se 
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reduce el sesgo porque los individuos son todos más parecidos, pero se aumenta la varianza 
porque hay menos observaciones.  
Con fines comparativos y para otorgar una mayor robustez a los resultados se utilizarán dos 
tipos de ancho de banda; a saber, mediante eliminación del mínimo y el máximo y mediante el 
recorte (trimming) del 20% de las observaciones que corresponden a rangos de probabilidad 
de participación que tienen la más baja densidad en la probabilidad de participación. Para el 
cálculo de los errores estándar de los estimadores, que se usan para evaluar la significancia de 
las estimaciones, se utilizó el método de bootstrapping, como se señala en el acápite 4.3.  
Las tablas 9 y 10 muestran los resultados para la estimación del impacto de la implementación 
del proyecto sobre los participantes, utilizando los datos ex post. Es decir, es una especie de 
estimador de diferencias simples emparejadas. Se observa un impacto positivo y 
estadísticamente significativo al menos al 10% en la productividad que varía entre 196 kg/Ha 
y 208 kg/Ha, es decir, los productores que recibieron el tratamiento tienen una productividad 
al menos un 12.2% mayor que aquellos que no. En cuanto a la fertilización basado en el análisis 
de suelo, también se observa un impacto positivo de al menos 11 puntos porcentuales (PP) al 
10% de significancia, esto es, hay al menos un 11% más de productores que fertilizan basados 
en el análisis de suelo en el grupo de tratamiento que en el grupo de control.  
Tabla 9. Estimador de emparejamiento por PSM por kernel con eliminación de mínimo y 
máximo 






Productividad (Kg/Ha) 1840.28 1632.14 208.14* 120.395 
Número de registros para la administración de 
la finca 
1.47 0.85 0.61*** 0.174 
Fertiliza basado en el análisis de suelo (%) 0.44 0.32 0.12** 0.051 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.38 0.26 0.12** 0.050 
Clasificación calidades del café (%) 0.12 0.17 -0.05 0.037 
Estado estructural de la tolva de recepción (%) 0.81 0.67 0.14*** 0.053 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.85 0.72 0.12*** 0.045 
Estado estructural de los tanques de fermento 
(%) 
0.82 0.70 0.12*** 0.040 




Tabla 10. Estimador de emparejamiento por PSM por kernel con treamming (20%) 






Productividad (Kg/Ha) 1800.02 1604.04 195.98** 99.036 
Número de registros para la administración de 
la finca 
1.49 0.73 0.76*** 0.209 
Fertiliza basado en el análisis de suelo (%) 0.42 0.30 0.11* 0.060 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.38 0.26 0.12** 0.057 
Clasificación calidades del café (%) 0.12 0.17 -0.05* 0.031 
Estado estructural de la tolva de recepción (%) 0.83 0.67 0.15*** 0.057 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.86 0.73 0.13*** 0.045 
Estado estructural de los tanques de 
fermento(%) 
0.82 0.71 0.11** 0.044 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
En cuanto a la toma de registros para la administración de la finca, este método de estimación 
de impacto muestra que los productores del grupo de tratamiento llevan en promedio entre 0,61 
y 0,76 registros más que su contraparte del grupo de control, con un nivel de significancia del 
1%; esto es, al menos un 72% más que el grupo de control. De igual forma, se observa un 
impacto positivo de 12 PP en la toma de registros de aplicación de insumos para el control de 
plagas y enfermedades, con un nivel de significancia del 5%.  
Por otro lado, al igual que los estimadores anteriores de diferencias simples y diferencias en 
diferencias, se observa un impacto negativo en la clasificación de diferentes calidades del café 
antes del beneficio húmedo de al menos 5 PP, aunque este resultado solo se mostró 
estadísticamente significativo al 10% en la estimación bajo recorte o trimming.  
Por su parte, los resultados también indican un impacto positivo de la participación en el 
proyecto sobre las variables que dan cuenta del estado de la infraestructura del beneficio 
húmedo. En el estado estructural de la tolva de recepción del café se evidencia una diferencia 
de al menos 14 PP entre el grupo de tratamiento y el grupo de control con un 1% de 
significancia. Para el estado de los equipos de despulpado se observa una diferencia de al 
menos 12 PP con un nivel de significancia del 1%. Finalmente, en el estado estructural del 
tanque de fermento hay una diferencia de al menos 11 PP a favor de los productores del grupo 
de tratamiento, con un nivel de significancia de al menos el 5%.  
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Si bien la mayoría de los resultados se mostraron estadísticamente significativos con ambos 
tipos de anchos de banda del estimador de emparejamiento, se debe tener en cuenta que este 
estimador sólo asimila información ex post, después del tratamiento y no estima el efecto que 
puedan tener las diferencias preexistentes entre ambos grupos; más aún, cabe recordar que el 
supuesto de independencia condicional en los observables no pudo ser validado, por lo que es 
muy probable que los resultados anteriores lleven intrínsecamente un alto grado de sesgo de 
selección.  
En el próximo acápite se corrige el problema de no cumplimiento del supuesto de 
independencia condicional al incluir en el análisis información longitudinal de las variables de 
resultado.  
7.5. Estimación por dobles diferencias emparejadas por PSM 
El método de emparejamiento por PSM supone que la selección en el programa se basa única 
y exclusivamente en las características observables de los productores, esto es, el supuesto de 
independencia condicional. No obstante, en presencia de datos longitudinales, al combinar el 
método de diferencias en diferencias con el método de PSM, la selección en el proyecto puede 
entrar a depender también de variables no observables, siempre y cuando éstas correspondan 
a variables estructurales que permanecen constantes en el tiempo, o al menos en la dimensión 
temporal en la cual se realiza el estudio. Es decir, bajo la combinación del método de PSM y 
diferencias en diferencias los supuestos subyacentes en cada uno de ellos se relajan, y, por lo 
tanto, los resultados se vuelven más robustos (Bernal y Peña, 2011). En este caso en particular, 
esto implica una gran ventaja, ya que en la sección anterior se mostró que el estimador de PSM 
no cumple con el supuesto de independencia condicional, motivo por el cual podemos suponer 
que los resultados también estarán ampliamente afectados por características no observables 
de los productores. 
Nuevamente, se necesita restringir que las unidades de observación se encuentren en la zona 
de soporte común para asegurar que los grupos de tratamiento y de control sean los 
suficientemente parecidos. Así, la condición de soporte común asegura que los individuos con 
la misma combinación de características en X tienen probabilidades positivas tanto de 
participación como de no participación. Como se mostró en el acápite 7.3, la distribución de 
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las probabilidades de participación tanto de los productores del grupo de tratamiento como los 
del grupo de control se han restringido a la zona de soporte común.  
El estimador de dobles diferencias emparejas compara la diferencia media en las variables de 
resultado antes y después de la intervención entre el grupo de tratamiento y el grupo de control 
en la zona de soporte común, apropiadamente ponderado por la distribución de probabilidad 
de participación en el proyecto.  
Las tablas 11 y 12 muestran los resultados para este método de evaluación, que se puede 
entender como la combinación del método de diferencias en diferencias con el método de 
emparejamiento por PSM. Los resultados en productividad siguen siendo positivos y 
significativos al menos al 10%. No obstante, en comparación con el método de emparejamiento 
simple, se observa que al éste no tener en cuenta las diferencias iniciales entre ambos grupos, 
se estaba subestimando el efecto del proyecto sobre la productividad, que en este caso se ubica 
entre 359 kg/Ha y 481 kg/Ha. En el caso de fertilización basado en el análisis de suelo, de 
nuevo de observa un resultado positivo debido al proyecto de entre 12 PP y 15 PP con un nivel 
de significancia de al menos 10%.0020 
Tabla 11. Estimador de dobles diferencias emparejadas por PSM por kernel con eliminación 
de mínimo y máximo 






Productividad (Kg/Ha) -13.06 -372.49 359.44* 216.893 
Número de registros para la administración de 
la finca 
0.43 -0.43 0.85*** 0.237 
Fertiliza basado en el análisis de suelo (%) 0.09 -0.06 0.15*** 0.053 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.22 0.10 0.12** 0.053 
Clasificación calidades del café (%) -0.52 -0.38 -0.14** 0.061 
Estado estructural de la tolva de recepción (%) 0.08 -0.16 0.25*** 0.064 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.19 0.04 0.15*** 0.051 
Estado estructural de los tanques de fermento  
(%) 
0.03 -0.09 0.12** 0.059 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
Nuevamente, se observa que el mayor impacto del proyecto se refleja sobre la toma de registros 
para la administración de la finca, entre 0.85 y 0.86 registros más en el grupo de tratamiento, 
con un nivel de significancia del 1%. El registro de la aplicación de insumos para el control de 
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plagas y enfermedades evidencia el mismo comportamiento con una diferencia de al menos 12 
PP a favor del grupo de tratamiento.  
En esta ocasión, el estimador de impacto de la variable de clasificación de diferentes variedades 
de café antes de le beneficio húmedo parece confirmar un resultado negativo debido al 
proyecto, del orden de 14 PP con un nivel de significancia del 5%. Por un lado, se confirma el 
resultado negativo y por otro lado se corrobora que bajo el método de emparejamiento simple 
y de diferencias simples se estaba sobre estimando el efecto en esta variable, o mejor, se 
subestimaba el efecto negativo.  
Tabla 12. Estimador de dobles diferencias emparejadas por PSM por kernel con treamming 
(20%) 






Productividad (Kg/Ha) 35.07 -445.61 480.68** 240.455 
Número de registros para la administración de 
la finca 
0.55 -0.31 0.86*** 0.265 
Fertiliza basado en el análisis de suelo (%) 0.08 -0.04 0.12* 0.066 
Registro de insumos para plagas y 
enfermedades (%) 
0.22 0.10 0.12* 0.069 
Clasificación calidades del café (%) -0.52 -0.38 -0.14** 0.063 
Estado estructural de la tolva de recepción (%) 0.12 -0.16 0.28*** 0.057 
Estado estructural de los equipos de 
despulpado (%) 
0.24 0.05 0.19*** 0.056 
Estado estructural de los tanques de fermento  
(%) 
0.03 -0.08 0.11* 0.060 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
En cuanto al estado de la infraestructura de beneficio húmedo, los estimadores de diferencias 
emparejadas también parecen confirmar resultados positivos en las tres variables analizadas. 
Para el estado estructural de la tolva de recepción se evidencia un impacto mayor al estimado 
por el método de diferencias simples, de entre 25 PP y 28 PP a favor del grupo de tratamiento, 
con un nivel de significancia del 1%. En el estado de los equipos de despulpado se observa el 
mismo comportamiento, con un efecto del proyecto de entre 15 PP y 19 PP con un 1% de 
significancia. Finalmente, en el estado estructural de los tanques de fermento se observa un 
impacto de entre el 11 y 12 PP con un nivel de significancia de al menos el 10%.  
El estimador de emparejamiento mediante kernel con recorte o trimming del 20%, arroja 
resultados menos sesgados, ya que la vecindad de comparación es menor a la del estimador de 
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kernel con eliminación de mínimo y máximo, pero el error estándar asociado es mayor, aun 





8. Conclusiones y discusión 
La evaluación de los efectos que tienen la implementación de proyectos enfocados a la 
mitigación de la pobreza a partir de la asistencia técnica y productiva a los pequeños 
agricultores es una cuestión clave para su sostenibilidad y replicabilidad. En este artículo se 
buscó profundizar en algunos de los diferentes métodos de evaluación de impacto disponibles 
para evaluar el impacto del proyecto Cafeteros Conectados – Coocafisa sobre los productores 
participantes. Con la información que arrojaron los diferentes estimadores del impacto sobre 
las variables de resultado, se evalúan los niveles intermedios de la teoría de cambio del 
proyecto, correspondiente a adopción de BPAs, sostenibilidad en certificaciones, variables 
relacionadas con la calidad del café e incremento en productividad.  
El análisis revela un positivo y significativo impacto del proyecto sobre la productividad de 
las fincas, sobre la aplicación de BPA’s relevantes para el cumplimiento de algunos criterios 
de certificación y sobre las condiciones de la infraestructura del beneficio húmedo del café. La 
tabla 13 resume los diferentes estimadores calculados mediante los diferentes métodos.  
Tabla 13. Resumen de estimadores de efectos de tratamiento 






















232.20 ** 353.37* 208.14* 195.98** 359.44* 480.68** 
Número de registros para la 
administración de la finca 
 
0.69*** 0.76*** 0.61*** 0.76*** 0.85*** 0.86*** 
Fertiliza basado en el 
análisis de suelo (%) 
 
0.14*** 0.14*** 0.12** 0.11* 0.15*** 0.12* 
Registro de insumos para 
plagas y enfermedades (%) 
 
0.14*** 0.12** 0.12** 0.12** 0.12** 0.12* 
Clasificación calidades del 
café (%) 
 
-0.06 -0.14** -0.05 -0.05* -0.14** -0.14** 
Estado estructural de la 
tolva de recepción (%) 
 
0.14*** 0.31*** 0.14*** 0.15*** 0.25*** 0.28*** 
Estado estructural de los 
equipos de despulpado (%) 
 
0.12*** 0.15** 0.12*** 0.13*** 0.15*** 0.19*** 
Estado estructural de los 
tanques de fermento  (%) 
0.12*** 0.12** 0.12*** 0.11** 0.12** 0.11* 
Notas: * p<0.1, ** p<0.05, *** p<0.01 
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Los estimadores de diferencias simples y de emparejamiento no tienen en cuenta las diferencias 
preexistentes entre los productores del grupo de tratamiento y los del grupo de control, por lo 
que pueden estar fuertemente sesgados. Más aún, no se validó el supuesto de independencia 
condicional en los observables, sobre el que se soporta la validez de los estimadores de 
emparejamiento, aumentando todavía más las sospechas de sesgo. El problema de la selección 
en los observables se corrigió en el emparejamiento permitiendo evaluar el efecto del programa 
sobre la variación en las variables de resultado antes y después de tratamiento. Esto permite 
calcular estimadores insesgados, aun cuando la selección en el tratamiento dependa de 
variables no observables, como la actitud de los productores, su disposición frente al proyecto 
o a la pertenencia a la Cooperativa, entre otros.  
Los estimadores en productividad reflejan un impacto positivo en los caficultores participantes 
en el proyecto de al menos 353 kg/Ha en promedio. Destaca el hecho de que, mientras que la 
productividad en el grupo de tratamiento se mantuvo relativamente estable, la productividad 
en el grupo de control se redujo en cerca de un 18%. Una simple evaluación de resultados 
habría comparado el promedio de productividad para todos los caficultores, participantes o no, 
antes y después del proyecto, y habría concluido que la productividad pasó a ser 1.909 kg/Ha 
en promedio antes de la implementación a 1.747 kg/Ha después de la implementación y por lo 
tanto habría concluido erróneamente que la participación en el proyecto trajo efectos adversos 
sobre esta variable. Allí radica la importancia de contar con un contrafactual adecuado.  
Consecuentemente, se obtuvo un resultado positivo en el porcentaje de productores que 
fertilizan basado en el análisis de suelo de entre 12 PP y 14 PP, teniendo en cuenta los 
resultados con menor sesgo. El principal resultado del proyecto se observa sobre las variables 
asociadas a la administración y el manejo de la finca, sobre la aplicación de BPA’s y en algunos 
aspectos claves de las condiciones estructurales del beneficio húmedo que impactan 
directamente la calidad del café producido. Es así como en el número de registros para la 
administración de la finca que llevan los productores el impacto es de entre 0.76 y 0.86 
registros a favor del grupo de tratamiento. Este es un resultado importante si se tiene en cuenta 
que el promedio de registros antes a la implementación era de 1.15.  
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De igual manera, el impacto sobre el estado de la infraestructura del beneficio del café es 
positivo y significativo; para el estado de la tolva de recepción de café, el impacto de la 
participación del proyecto sobre los participantes es de entre 25 PP y 31 PP; para el estado 
estructural de los equipos de despulpado el impacto sobre los tratados es de entre 15 PP y 19 
PP y para el estado estructural de los tanques de fermento el impacto sobre los participantes es 
de entre 11 PP y 12 PP. Estos resultados se esbozan teniendo en cuenta los estimadores menos 
sesgados que son los de diferencias en diferencias y los de dobles diferencias emparejadas.  
A pesar de los resultados obtenidos, los enfoques cuantitativos de evaluación pueden enfrentar 
varios retos; primero, la teoría económica ofrece una guía limitada acerca de la especificación 
correcta de un modelo econométrico; segundo, los participantes en el proyecto pueden diferir 
significativamente en sus características, tanto observables como no observables, lo cual pude 
generar sesgos; y tercero, la evaluación cuantitativa no ofrece explicaciones del contexto y las 
relaciones que llevaron a los resultados obtenidos. 
Combinar el enfoque cuantitativo de dobles diferencias emparejadas con un enfoque 
cualitativo de evaluación de proyectos permite abordar estas cuestiones y obtener información 
más completa, a la vez que permite dilucidar el contexto, el entorno y los mecanismos que 
llevaron a estos resultados, el significado que estos tienen para los productores, su percepción 
sobre el proyecto y algunos aspectos por mejorar. 
En el diseño del estudio de evaluación de impacto del proyecto llevado a cabo por la Fundación 
Grameen, adicional al enfoque cuantitativo, se realizaron grupos focales, encuestas de 
percepción y entrevistas con los productores participantes en el programa y con los Líderes 
Productores. El objetivo de este análisis era tener información sobre las siguientes preguntas: 
¿Cuáles son los resultados del proyecto percibidos por los participantes? ¿Cuál es la 
importancia de que los beneficiarios le otorgan a estos resultados (relevancia)? ¿Cuáles son los 
mecanismos que llevaron a los resultados percibidos y observados? ¿Cuál es el contexto en el 
que se generaron estos resultados? ¿Qué mejoras posibles se pueden hacer para el diseño y 
ejecución del proyecto en el futuro? 
De los datos obtenidos por este medio, resalta el hecho de que los caficultores informan de un 
aumento de la calidad del café producido, aspecto que aún debe ser validado, si es posible, con 
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datos del Laboratorio Coocafisa. Los productores informan también que no han observado un 
aumento de la productividad, lo cual es consistente con los resultados cuantitativos: mientras 
que los caficultores del grupo de control vieron una gran disminución en la productividad, la 
productividad de los productores del grupo de tratamiento se mantuvo casi estable. El contexto 
para los agricultores en los últimos meses del proyecto fue uno caracterizado por factores 
climáticos adversos y fenómenos de plagas y enfermedades. Los caficultores están de acuerdo 
en que el resultado más importante para ellos fue aprender a organizarse en sus fincas en 
términos de mantenimiento de registros, lo cual es consustancial con los resultados 
cuantitativos, y administrar su finca bajo un enfoque más emprendedor. Lo productores 
mostraron un alto nivel de conciencia de que la dinámica del mercado está cambiando y ven la 
necesidad de adaptarse a estos. Los productores consideran que el proyecto podría mejorar 
incluyendo más frecuencia en la asistencia técnica, de una manera más personalizada y con 
apoyos en aspectos como análisis de suelo, infraestructura, renovaciones de cafetales, entre 
otras. 
También se observa que al principio del proyecto los participantes no tenían mucha claridad 
acerca de sus objetivos y componentes. También se pudo haber generado expectativas erróneas 
que no se cumplieron, y esto podría llevar a algunos descontentos con el proyecto. Uno de los 
factores más importantes para la obtención de los resultados es, sin duda alguna, la actitud de 
los caficultores que en él participen. Se debe apuntar a mejorar la actitud de los productores en 
el programa, ya que este el aspecto que más influye en la selección de metas en el Plan de 
Manejo de Finca y en la adopción de Buenas Prácticas Agrícolas. 
El estudio de impacto de este modelo de intervención sobre los niveles más altos de la teoría 
de cambio escapa a los alcances del presente análisis, debido a la falta de datos sobre ingresos, 
precios y ventas. Se dejan estos como recomendaciones para futuras implementaciones y para 
mejorar el diseño del modelo de intervención, en sentido de que, si bien el diseño del proyecto 
contemplaba la recolección de una línea base, esto se hizo para obtener los insumos necesarios 
para la creación del perfil de los productores y el diseño del Plan de Manejo de Finca 
personalizado, y no para efectos de evaluación como tal; para lo cual se recomienda tener en 
cuenta el levantamiento de información de calidad del café, ingresos o una variable proxy que 




Abadie, A. & Imbens, G.W., 2006. Large Sample Properties of Matching Estimators for 
Average Treatment Effects. Econometrica, 74(1), pp. 235-267. 
Ahearn, M., Yee, J. & Korb, P., 2005. Effects of Differing Farm Policies on Farm Structure 
and Dynamics. American Journal of Agricultural Economics, 87, pp. 1182- 1189.  
Andrade, R., 2010. Cambios en políticas y su impacto en el nivel de bienestar de los hogares 
rurales de la cuenca del río Chimbo. En: Víctor Hugo Barrera, Jeffrey Alwang y Elena Cruz 
(Ed). Experiencias en el manejo integrado de recursos naturales en la subcuenca del río 
Chimbo, Ecuador, pp. 133-172. 
Angrist, J. & Pischke, J., 2009. Mostly Harmless Econometrics. Princeton: Princeton 
University Press. Pp. 221-248. 
Becerril, J. & Abdulai, A., 2010. The Impact of Improved Maize Varieties on Poverty in 
Mexico: A Propensity Score Matching Approach. World Development, 38 (7), pp. 1.024-
1.035. 
Becker, S.O. & Ichino, A., 2002. The Stata Journal, 2(4), pp. 358-377. 
Bernal, R., & Peña, X, 2011. Guía Práctica Para la Evaluación de Impacto. Bogotá: 
Universidad de los Andes. Centro de Estudios Sobre Desarrollo Económico, CEDE. 
Blundell, R. & Costa, D., 2009. Alternative Approaches to Evaluation in Empirical 
Microeconomics. Journal of Human Resources, 44(3), pp. 565-640. 
Brison, A., Dorsett R. & Purdon S., 2002. The Use of Propensity Score Matching in the 
Evaluation of Labor Market Policies. Working Paper Nº. 4, Department for Work and 
Pensions, UK. 
Caliendo, M. & Kopeining, S., 2008. Some Practical Guidance for Implementation of 
Propensity Score Matching. Journal of Economic Surveys, 22 (1), pp. 31-72. 
Caliendo, M., 2006. Microeconometric Evaluation of Labour Market Policies. Lecture Notes 
in Economics and Mathematical Systems. Springer. 
CEPAL, 2003. La pobreza rural en America Latina: lecciones para una reorientación de 
políticas. 
CRECE, 2014. Evaluación de impacto del programa UTZ Certified en Colombia 
60 
 
DANE, 2015. Encuesta Nacional Agropecuaria. 
DiPrete, T.A. & Gangl, M., 2004. Assessing Bias in the Estimation of Causal Effects: 
Rosenbaum Bounds on Matching Estimators and Instrumental Variables Estimation with 
Imperfect Instruments. Sociological Methodology, 34, pp. 271-310.  
FNC (2013) Comportamiento de la Industria Cafetera 2012. 50. 
Frölich, M., 2004. Finite-Sample Properties of Propensity Score Matching and Weighting 
Estimators. The Review of Economics and Statistics. MIT Press, vol. 86(1), pp. 77-90.  
García C., Ochoa G., Celis M., J. García, et al. (2013a). COSA Project - Phase III: Second 
Follow up. Impact evaluation about the economic outcomes of the adoption of sustainable 
practices in the coffee production in Colombia (Draft). CRECE. Manizales - Caldas, Centro 
de Estudios Regionales Cafeteros y Empresariales: 75. 
Garcia, J. and J. Ramirez (2002). “Sostenibilidad Económica de las pequeñas explotaciones 
cafeteras.” Ensayos sobre Economía Cafetera 15(18): 22. 
Gertler, P., Martinez, S., Premand, P., Rawlings, L. & Vermeersch, C., 2010. Impact 
Evaluation in Practice. Washington DC: The International Bank for Reconstruction and 
Development / The World Bank.  
Gilligan, D., & Hoddinott, J., 2006. Is There Persistence in the Impact of Emergency Food 
Aid? Evidence on Consumption, Food Security, and Assets in Rural Ethiopia. FCND 
Discussion Paper Nº 209. 
Heckman, J., Ichimura, H. & Todd, P., 1998. Matching as an Econometric Evaluation 
Estimators. The Review of Economic Studies, 65(2), 261-294. 
Heckman, J., Ichimura, H., Smith, J., & Todd, P., 1998. Characterizing Selection Bias Using 
Experimental Data. Econometrica, 66, pp. 1017-1098. 
Imbens, G.W., 2004. Nonparametric Estimation of Average Treatment Effects under 
Exogeinity: a Review. The Review of Economics and Statistics, 86 (1), pp. 4-29. 
Khandker, S.R., Koolwal, G.B. & Samad, H.A., 2010. Handbook on Impact Evaluation: 
Quantitative Methods and Practices. The World Bank., Washington DC.   
Lechner, M., 2001. Identification and estimation of causal effects of multiple treatments under 
the conditional independence assumption. In M. Lechner & F. Pfeiffer (Eds.), Econometric 
Evaluation of Labor Market Policies (Vol. 13, pp. 43-58).  
61 
 
Lechner, M., 2002. Program Heterogeneity and Propensity Score Matching: An Application to 
the Evaluation of Active Labor Market Policies. The Review of Economic and Statistics, 84(2), 
pp. 205-220. 
Lynch, L., Gray, W. & Geoghegan, J., 2007. Are Farmland Preservation Program Easement 
Restrictions Capitalized into Farmland Prices? What Can a Propensity Score Matching 
Analysis Tell Us? Review of Agricultural Economics, 29, pp. 502-509. 
Mendola, M., 2007. Agricultural technology adoption and poverty reduction: A propensity-
score matching analysis for rural Bangladesh. Food Policy, 32 (3), pp. 236-251. 
Osterburg, B., 2004. Assessing Long-Term Impacts of Agrienvironmental Measures in 
Germany. OECD Workshop on Evaluation Agrienvironmental Policies. Session 4. Evaluation 
of Payments. Paris, 6-8 December 2004. 
Parson, L.S., 2001. Reducing Bias in a Propensity Score Matched Pair Sample Using Greedy 
Matching Techniques. Proceedings of the 26th Meeting of the SAS International User Group 
(SUGI 26): www2.sas.com/proceedings/sugi26/p214-26.pdf. 
Pufahl, A. & Weiss C.R., 2007. Evaluating the Effects of Farm Programs: Results from 
Propensity Score Matching. Department of Economics Working Paper Series H. 113, Vienna 
University of Economics and Business Administration. http://epub.wuwien.ac.at/wp/ 
Reina, M., G. Silva, L. Samper, F. and M. Fernández (2007). Juan Valdez: La Estrategia Detrás 
de la Marca. Bogota, Ediciones B. 
Rosenbaum, P, & Rubin, D., 1983. The Central Role of the Propensity Score in Observational, 
Studies for Causal Effects. Biometrika, 70, pp. 41-50. 
Ruben, R. & Fort, R., 2012. The Impact of Fair Trade Certification for Coffee Farmers in Peru. 
World Development, 40(3), pp. 570-582.  
Ruben, R. y Zuniga, G., 2011. How Standars Compete: comparative impact of coffee 
certifications schemes in Northern Nicaragua. Supply Chain Management: An International 
Journal, 16 (2), pp. 98-109.  
Salhofer, K. & Glebe, T., 2006. EU Agri-environment Programs and the "Restaurant Table 
Effect”. Discussion Paper 04-2006, Technical University of Munich, Environmental 
Economics, Resource Economics and Agricultural Policy. 
62 
 
Shaik, S. & Helmers, G.A., 2006. An Examination of Farm Program Payments on Farm 
Economic Structure. Presentations, Working Papers, and Gray Literature: Agricultural 
Economics. Paper 13. http://digitalcommons.unl.edu/ageconworkpap/13. 
Vallema, W., Buriticá Casanova, A., Gonzales, C. & D’Haese, M., 2015. The effect of 
specialty coffee certification on household livelihood strategies and specialization. Food 





Anexo 1 Estimadores de Diferencias Simples y Diferencias en Diferencias  
Balance de productividad antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    1972.982    174.3816    2306.852    1628.806    2317.157 
       1 |     194    1851.807    119.7645    1668.127    1615.592    2088.023 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    1909.275    103.8451    1994.799     1705.07    2113.479 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            121.1744    208.1531                -288.148    530.4969 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.5821 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.7196         Pr(|T| > |t|) = 0.5608          Pr(T > t) = 0.2804 
 
Balance de productividad después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    1625.027    70.45506    932.0329     1485.97    1764.083 
       1 |     194    1857.226     75.7966    1055.724     1707.73    2006.722 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    1747.104    52.28523    1004.367    1644.289     1849.92 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            -232.199     104.149               -437.0027   -27.39529 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -2.2295 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0132         Pr(|T| > |t|) = 0.0264          Pr(T > t) = 0.9868 
Productividad de la finca vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    2.74 
       Model |  11488973.3     1  11488973.3           Prob > F      =  0.0987 
    Residual |  1.5384e+09   367  4191866.85           R-squared     =  0.0074 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0047 
       Total |  1.5499e+09   368  4211695.95           Root MSE      =  2047.4 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_prod~d |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   353.3734   213.4504     1.66   0.099    -66.36593    773.1128 






Productividad de la finca con variables regresoras adicionales  
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    1.41 
       Model |  57860107.1    10  5786010.71           Prob > F      =  0.1736 
    Residual |  1.4314e+09   349  4101330.11           R-squared     =  0.0389 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0113 
       Total |  1.4892e+09   359  4148257.14           Root MSE      =  2025.2 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_productiv~d |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   425.6466   215.5154     1.98   0.049     1.774277    849.5189 
             edad |   12.34128   9.620091     1.28   0.200    -6.579366    31.26193 
   personas_hogar |   52.80408   50.75817     1.04   0.299     -47.0263    152.6345 
      area_finca1 |   3.016389   12.36268     0.24   0.807    -21.29833    27.33111 
       area_cafe1 |   17.84032   20.60907     0.87   0.387    -22.69327    58.37392 
per_ingreso_cafe1 |  -3.485003   5.261225    -0.66   0.508     -13.8327    6.862692 
        educacion |  -70.49322   46.55374    -1.51   0.131    -162.0544    21.06796 
     alfabetizado |   -28.6098   390.6161    -0.07   0.942    -796.8674    739.6478 
          energia |  -371.5692   1449.155    -0.26   0.798    -3221.745    2478.607 
     prob_pobreza |  -2.932199   4.810252    -0.61   0.543    -12.39293    6.528531 
            _cons |  -325.6657   1749.847    -0.19   0.852    -3767.239    3115.907 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Productividad vs tratamiento. Estimador de diferencias simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    4.97 
       Model |  4960598.51     1  4960598.51           Prob > F      =  0.0264 
    Residual |   366260192   367  997984.175           R-squared     =  0.0134 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0107 
       Total |   371220791   368  1008752.15           Root MSE      =  998.99 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
productivi~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |    232.199    104.149     2.23   0.026     27.39529    437.0027 








Balance número de registros para la administración de la finca antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    1.194286    .1545579    2.044609     .889236    1.499335 
       1 |     194    1.113402    .1418612    1.975898    .8336047    1.393199 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    1.151762    .1044513    2.006444    .9463652    1.357158 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .0808837    .2094224               -.3309347     .492702 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.3862 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.6502         Pr(|T| > |t|) = 0.6996          Pr(T > t) = 0.3498 
Balance número de registros para la administración de la finca después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .8285714    .1327809    1.756527    .5665028     1.09064 
       1 |     194    1.520619    .1120888    1.561216    1.299542    1.741695 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    1.192412    .0879902    1.690236    1.019385    1.365439 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.6920471    .1727167               -1.031686   -.3524086 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -4.0068 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0000         Pr(|T| > |t|) = 0.0001          Pr(T > t) = 1.0000 
Número de registros para la administración de la finca vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =   12.57 
       Model |  54.9660613     1  54.9660613           Prob > F      =  0.0004 
    Residual |  1605.42418   367  4.37445281           R-squared     =  0.0331 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0305 
       Total |  1660.39024   368  4.51193001           Root MSE      =  2.0915 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_num_~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .7729308   .2180495     3.54   0.000     .3441475    1.201714 
       _cons |  -.3657143    .158104    -2.31   0.021    -.6766177   -.0548109 
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Registros para la administración de la finca con variables regresoras adicionales  
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    2.51 
       Model |  110.592135    10  11.0592135           Prob > F      =  0.0064 
    Residual |  1538.69675   349  4.40887322           R-squared     =  0.0671 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0403 
       Total |  1649.28889   359  4.59411947           Root MSE      =  2.0997 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_num_regis~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .7898893   .2234497     3.53   0.000     .3504119    1.229367 
             edad |   .0093397   .0099743     0.94   0.350    -.0102775     .028957 
   personas_hogar |  -.0983174   .0526269    -1.87   0.063    -.2018231    .0051883 
      area_finca1 |  -.0177104   .0128178    -1.38   0.168    -.0429203    .0074994 
       area_cafe1 |   .0025739   .0213678     0.12   0.904    -.0394519    .0445998 
per_ingreso_cafe1 |  -.0075809   .0054549    -1.39   0.165    -.0183095    .0031478 
        educacion |  -.0740101   .0482676    -1.53   0.126    -.1689422    .0209219 
     alfabetizado |   .2186217   .4049968     0.54   0.590    -.5779196    1.015163 
          energia |  -.8366067   1.502506    -0.56   0.578    -3.791713    2.118499 
     prob_pobreza |   .0001685   .0049873     0.03   0.973    -.0096405    .0099776 
            _cons |   1.180234   1.814269     0.65   0.516    -2.388042     4.74851 
Número de registros para la administración de la finca vs Tratamiento controlado por personas 
en el hogar 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  2,   366) =    8.00 
       Model |  69.5085767     2  34.7542884           Prob > F      =  0.0004 
    Residual |  1590.88167   366  4.34667122           R-squared     =  0.0419 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0366 
       Total |  1660.39024   368  4.51193001           Root MSE      =  2.0849 
 
-------------------------------------------------------------------------------- 
delta_num_re~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
---------------+---------------------------------------------------------------- 
             t |   .7643438   .2174067     3.52   0.000     .3368207    1.191867 
personas_hogar |  -.0898669   .0491313    -1.83   0.068     -.186482    .0067482 
         _cons |   .0199432   .2632359     0.08   0.940    -.4977014    .5375878 
-------------------------------------------------------------------------------- 
Número de registros para la administración de la finca vs tratamiento. Estimador de diferencias 
simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =   16.05 
       Model |  44.0640848     1  44.0640848           Prob > F      =  0.0001 
    Residual |  1007.27467   367  2.74461763           R-squared     =  0.0419 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0393 
       Total |  1051.33875   368  2.85689879           Root MSE      =  1.6567 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
num_regist~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .6920471   .1727167     4.01   0.000     .3524086    1.031686 




Balance fertiliza basado en análisis de suelo antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .3542857    .0362595    .4796687    .2827206    .4258509 
       1 |     194    .3556701    .0344587    .4799545    .2877061    .4236341 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .3550136    .0249444    .4791671     .305962    .4040651 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0013844    .0500231               -.0997523    .0969835 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.0277 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.4890         Pr(|T| > |t|) = 0.9779          Pr(T > t) = 0.5110 
Balance fertiliza basado en análisis de suelo después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .3085714    .0350168    .4632292     .239459    .3776839 
       1 |     194    .4484536     .035799    .4986226    .3778461    .5190611 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .3821138    .0253295    .4865639    .3323051    .4319226 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.1398822    .0502678               -.2387313   -.0410331 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -2.7827 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0028         Pr(|T| > |t|) = 0.0057          Pr(T > t) = 0.9972 
Fertiliza basado en análisis de suelo vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    5.40 
       Model |  1.76481467     1  1.76481467           Prob > F      =  0.0207 
    Residual |  119.964183   367  .326877882           R-squared     =  0.0145 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0118 
       Total |  121.728997   368  .330785319           Root MSE      =  .57173 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1384978   .0596055     2.32   0.021     .0212867    .2557089 







Fertiliza basado en análisis de suelo con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    2.19 
       Model |   7.0104019    10   .70104019           Prob > F      =  0.0180 
    Residual |  111.764598   349  .320242401           R-squared     =  0.0590 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0321 
       Total |     118.775   359  .330849582           Root MSE      =   .5659 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_fert~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .1356728    .060222     2.25   0.025     .0172291    .2541165 
             edad |   .0041914   .0026882     1.56   0.120    -.0010957    .0094784 
   personas_hogar |  -.0202285   .0141835    -1.43   0.155    -.0481244    .0076673 
      area_finca1 |  -.0107165   .0034545    -3.10   0.002    -.0175108   -.0039222 
       area_cafe1 |   .0069531   .0057588     1.21   0.228    -.0043733    .0182795 
per_ingreso_cafe1 |  -.0021584   .0014702    -1.47   0.143    -.0050498    .0007331 
        educacion |  -.0069984   .0130086    -0.54   0.591    -.0325836    .0185868 
     alfabetizado |  -.0156495   .1091509    -0.14   0.886    -.2303257    .1990267 
          energia |   .1398594   .4049412     0.35   0.730    -.6565726    .9362914 
     prob_pobreza |   .0004408   .0013441     0.33   0.743    -.0022028    .0030844 
            _cons |  -.0763653   .4889644    -0.16   0.876    -1.038053    .8853223 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Fertiliza basado en análisis de suelo vs Tratamiento controlado por área de la finca 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  2,   366) =    6.57 
       Model |   4.2166751     2  2.10833755           Prob > F      =  0.0016 
    Residual |  117.512322   366  .321071919           R-squared     =  0.0346 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0294 
       Total |  121.728997   368  .330785319           Root MSE      =  .56663 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |    .147016   .0591541     2.49   0.013     .0306915    .2633406 
 area_finca1 |   -.007542   .0027292    -2.76   0.006    -.0129089   -.0021751 
       _cons |   .0033535   .0463679     0.07   0.942    -.0878274    .0945343 
------------------------------------------------------------------------------ 
Fertiliza basado en análisis de suelo vs tratamiento. Estimador de diferencias simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    7.74 
       Model |  1.80027228     1  1.80027228           Prob > F      =  0.0057 
    Residual |  85.3216789   367  .232484139           R-squared     =  0.0207 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0180 
       Total |  87.1219512   368  .236744433           Root MSE      =  .48217 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_ferti~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1398822   .0502678     2.78   0.006     .0410331    .2387313 






Balance registra insumos para el control de plagas y enfermedades antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .1428571    .0265279    .3509312    .0904992     .195215 
       1 |     194    .1649485    .0267148    .3720943     .112258    .2176389 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .1544715    .0188393    .3618909    .1174254    .1915177 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0220913    .0377624               -.0963491    .0521665 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.5850 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.2795         Pr(|T| > |t|) = 0.5589          Pr(T > t) = 0.7205 
Balance registra insumos para el control de plagas y enfermedades después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .2514286    .0328889    .4350792     .186516    .3163411 
       1 |     194    .3917526    .0351372    .4894049    .3224503    .4610548 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .3252033    .0244197    .4690868    .2771836    .3732229 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            -.140324    .0484199               -.2355393   -.0451087 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -2.8981 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0020         Pr(|T| > |t|) = 0.0040          Pr(T > t) = 0.9980 
Registra insumos para el control de plagas y enfermedades vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    4.18 
       Model |  1.28614103     1  1.28614103           Prob > F      =  0.0416 
    Residual |  112.957761   367  .307786816           R-squared     =  0.0113 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0086 
       Total |  114.243902   368  .310445387           Root MSE      =  .55479 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_cri~os |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1182327   .0578387     2.04   0.042     .0044959    .2319695 







Registra insumos para el control de plagas y enfermedades con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    2.34 
       Model |  6.91900149    10  .691900149           Prob > F      =  0.0110 
    Residual |  103.080999   349  .295361027           R-squared     =  0.0629 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0360 
       Total |         110   359  .306406685           Root MSE      =  .54347 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_reg_~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .1127669   .0578352     1.95   0.052    -.0009826    .2265163 
             edad |   .0045391   .0025816     1.76   0.080    -.0005384    .0096166 
   personas_hogar |   .0078479   .0136214     0.58   0.565    -.0189424    .0346381 
      area_finca1 |  -.0097429   .0033176    -2.94   0.004    -.0162679   -.0032178 
       area_cafe1 |   .0075126   .0055306     1.36   0.175    -.0033649    .0183901 
per_ingreso_cafe1 |   -.003629   .0014119    -2.57   0.011    -.0064059   -.0008521 
        educacion |   .0088164   .0124931     0.71   0.481    -.0157548    .0333876 
     alfabetizado |   .0944732   .1048249     0.90   0.368    -.1116947    .3006412 
          energia |  -.3388858   .3888921    -0.87   0.384    -1.103753    .4259811 
     prob_pobreza |  -.0012395   .0012909    -0.96   0.338    -.0037784    .0012993 
            _cons |   .4514949   .4695852     0.96   0.337    -.4720781    1.375068 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Registra insumos para el control de plagas y enfermedades vs Tratamiento controlado por edad 
del jefe de hogar, área de la finca y porcentaje de ingresos del café  
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F(  4,   355) =    4.35 
       Model |  5.14347198     4    1.285868           Prob > F      =  0.0019 
    Residual |  104.856528   355  .295370501           R-squared     =  0.0468 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0360 
       Total |         110   359  .306406685           Root MSE      =  .54348 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_reg_~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .1218856   .0575362     2.12   0.035      .008731    .2350402 
             edad |   .0038241   .0023134     1.65   0.099    -.0007256    .0083738 
      area_finca1 |  -.0062926   .0026421    -2.38   0.018    -.0114888   -.0010964 
per_ingreso_cafe1 |   -.003544   .0013899    -2.55   0.011    -.0062775   -.0008105 
            _cons |    .246738   .1887594     1.31   0.192    -.1244893    .6179653 
 
Registra insumos para el control de plagas y enfermedades vs Tratamiento controlado por área 
de la finca y porcentaje de ingresos del café  
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F(  3,   356) =    4.87 
       Model |  4.33639015     3  1.44546338           Prob > F      =  0.0025 
    Residual |   105.66361   356  .296807893           R-squared     =  0.0394 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0313 
       Total |         110   359  .306406685           Root MSE      =   .5448 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_reg_~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .1168869   .0575963     2.03   0.043     .0036152    .2301586 
      area_finca1 |  -.0060178   .0026433    -2.28   0.023    -.0112163   -.0008194 
per_ingreso_cafe1 |  -.0035263   .0013933    -2.53   0.012    -.0062664   -.0007862 





Registra insumos para el control de plagas y enfermedades vs tratamiento. Estimador de 
diferencias simple 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    8.40 
       Model |  1.81166278     1  1.81166278           Prob > F      =  0.0040 
    Residual |   79.163947   367  .215705578           R-squared     =  0.0224 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0197 
       Total |  80.9756098   368  .220042418           Root MSE      =  .46444 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_reg_i~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |    .140324   .0484199     2.90   0.004     .0451087    .2355393 
       _cons |   .2514286   .0351085     7.16   0.000     .1823896    .3204675 
------------------------------------------------------------------------------ 
************************************************************************ 
Balance clasifica diferentes calidades de café antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .5542857    .0376808    .4984706    .4799154    .6286561 
       1 |     194    .6391753    .0345684    .4814823    .5709949    .7073556 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369     .598916    .0255492    .4907834    .5486753    .6491567 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0848895    .0510439               -.1852647    .0154857 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -1.6631 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0486         Pr(|T| > |t|) = 0.0972          Pr(T > t) = 0.9514 
 
Balance clasifica diferentes calidades de café después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .1828571    .0293042    .3876585    .1250196    .2406947 
       1 |     194    .1237113    .0237001    .3301038    .0769669    .1704557 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .1517615    .0187032    .3592767     .114983    .1885401 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .0591458    .0373798               -.0143597    .1326513 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   1.5823 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 




Clasifica diferentes calidades de café vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    5.68 
       Model |  1.90876109     1  1.90876109           Prob > F      =  0.0177 
    Residual |  123.310751   367  .335996597           R-squared     =  0.0152 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0126 
       Total |  125.219512   368  .340270414           Root MSE      =  .57965 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~f |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |  -.1440353   .0604311    -2.38   0.018    -.2628701   -.0252006 
       _cons |  -.3714286   .0438176    -8.48   0.000    -.4575936   -.2852635 
Clasifica diferentes calidades de café con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    3.33 
       Model |  10.5203941    10  1.05203941           Prob > F      =  0.0004 
    Residual |  110.135161   349  .315573529           R-squared     =  0.0872 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0610 
       Total |  120.655556   359  .336087898           Root MSE      =  .56176 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_clas~f |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   -.159847   .0597814    -2.67   0.008    -.2774242   -.0422699 
             edad |   .0086022   .0026685     3.22   0.001     .0033539    .0138506 
   personas_hogar |   .0077637   .0140797     0.55   0.582     -.019928    .0354555 
      area_finca1 |   .0009835   .0034293     0.29   0.774    -.0057611    .0077281 
       area_cafe1 |   .0105409   .0057167     1.84   0.066    -.0007026    .0217845 
per_ingreso_cafe1 |   .0020257   .0014594     1.39   0.166    -.0008446    .0048961 
        educacion |   .0027993   .0129135     0.22   0.829    -.0225986    .0281973 
     alfabetizado |  -.1104216   .1083523    -1.02   0.309    -.3235271     .102684 
          energia |  -.0472266   .4019785    -0.12   0.907    -.8378316    .7433785 
     prob_pobreza |  -.0010765   .0013343    -0.81   0.420    -.0037008    .0015478 
            _cons |  -.9301845    .485387    -1.92   0.056    -1.884836    .0244671 
----------------------------------------------------------------------------------- 
 
Clasifica diferentes calidades de café vs Tratamiento controlado por edad del jefe de hogar y 
área de la finca en café 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  3,   365) =    9.71 
       Model |  9.25777759     3  3.08592586           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  115.961735   365  .317703382           R-squared     =  0.0739 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0663 
       Total |  125.219512   368  .340270414           Root MSE      =  .56365 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~f |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |  -.1378097   .0590437    -2.33   0.020    -.2539182   -.0217013 
        edad |   .0090624   .0023105     3.92   0.000     .0045187     .013606 
  area_cafe1 |   .0117818   .0045434     2.59   0.010     .0028473    .0207164 




Clasifica diferentes calidades de café vs tratamiento. Estimador de diferencias simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    2.50 
       Model |   .32185575     1   .32185575           Prob > F      =  0.1144 
    Residual |  47.1794993   367  .128554494           R-squared     =  0.0068 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0041 
       Total |   47.501355   368  .129079769           Root MSE      =  .35854 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_clasi~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |  -.0591458   .0373798    -1.58   0.114    -.1326513    .0143597 
       _cons |   .1828571   .0271035     6.75   0.000     .1295596    .2361547 
------------------------------------------------------------------------------ 
************************************************************************ 
Balance estado estructural de la tolva de recepción antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175         .84    .0277923     .367658    .7851465    .8948535 
       1 |     194    .7371134    .0316864    .4413403    .6746173    .7996095 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .7859079    .0213827     .410748    .7438603    .8279554 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .1028866    .0425428                .0192283    .1865449 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   2.4184 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.9920         Pr(|T| > |t|) = 0.0161          Pr(T > t) = 0.0080 
 
Balance estado estructural de la tolva de recepción después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .6742857    .0355276    .4699859    .6041652    .7444062 
       1 |     194    .8195876    .0276791    .3855255    .7649952      .87418 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .7506775    .0225519    .4332082    .7063307    .7950243 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.1453019    .0445847               -.2329754   -.0576284 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -3.2590 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 




Estado estructural de la tolva de recepción vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =   17.21 
       Model |  5.66730733     1  5.66730733           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  120.874698   367   .32935885           R-squared     =  0.0448 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0422 
       Total |  126.542005   368  .343864145           Root MSE      =   .5739 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .2481885   .0598312     4.15   0.000     .1305334    .3658436 
       _cons |  -.1657143   .0433826    -3.82   0.000     -.251024   -.0804046 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estado estructural de la tolva de recepción con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    2.75 
       Model |  9.09083958    10  .909083958           Prob > F      =  0.0028 
    Residual |  115.439716   349  .330772825           R-squared     =  0.0730 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0464 
       Total |  124.530556   359   .34688177           Root MSE      =  .57513 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_estr~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .2417528   .0612041     3.95   0.000     .1213775    .3621282 
             edad |  -.0014937    .002732    -0.55   0.585    -.0068669    .0038796 
   personas_hogar |    .018553   .0144148     1.29   0.199    -.0097978    .0469038 
      area_finca1 |  -.0022937   .0035109    -0.65   0.514    -.0091989    .0046114 
       area_cafe1 |    .001782   .0058528     0.30   0.761    -.0097292    .0132931 
per_ingreso_cafe1 |   .0008424   .0014941     0.56   0.573    -.0020963     .003781 
        educacion |  -.0120511   .0132208    -0.91   0.363    -.0380535    .0139514 
     alfabetizado |   .1703707   .1109309     1.54   0.125    -.0478066    .3885479 
          energia |  -.4767143   .4115451    -1.16   0.248    -1.286135    .3327062 
     prob_pobreza |  -.0036006   .0013661    -2.64   0.009    -.0062874   -.0009139 
            _cons |   .2783199   .4969386     0.56   0.576    -.6990513    1.255691 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Estado estructural de la tolva de recepción vs Tratamiento controlado por probabilidad de estar 
por debajo de la línea de pobreza nacional 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  2,   366) =   10.75 
       Model |  7.02287117     2  3.51143559           Prob > F      =  0.0000 
    Residual |  119.519134   366  .326555012           R-squared     =  0.0555 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0503 
       Total |  126.542005   368  .343864145           Root MSE      =  .57145 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .2462227   .0595838     4.13   0.000     .1290531    .3633923 
prob_pobreza |  -.0025043   .0012291    -2.04   0.042    -.0049214   -.0000872 





Estado estructural de la tolva de recepción vs tratamiento. Estimador de diferencias simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =   10.62 
       Model |   1.9424779     1   1.9424779           Prob > F      =  0.0012 
    Residual |  67.1198527   367  .182887882           R-squared     =  0.0281 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0255 
       Total |  69.0623306   368  .187669377           Root MSE      =  .42765 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_estr~a2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1453019   .0445847     3.26   0.001     .0576284    .2329754 
       _cons |   .6742857   .0323276    20.86   0.000     .6107151    .7378563 
------------------------------------------------------------------------------ 
************************************************************************ 
Balance estado estructural de los equipos de despulpado antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .6914286    .0350168    .4632292    .6223161     .760541 
       1 |     194    .6597938    .0341033    .4750042    .5925308    .7270569 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .6747967    .0244197    .4690868    .6267771    .7228164 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .0316348     .048943               -.0646091    .1278786 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.6464 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.7408         Pr(|T| > |t|) = 0.5185          Pr(T > t) = 0.2592 
 
Balance estado estructural de los equipos de despulpado después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .7257143    .0338228    .4474338    .6589585    .7924701 
       1 |     194    .8402062    .0263751    .3673628    .7881857    .8922266 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .7859079    .0213827     .410748    .7438603    .8279554 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.1144919     .042462               -.1979912   -.0309926 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -2.6963 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 




Estado estructural de los equipos de despulpado vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    5.89 
       Model |  1.96459172     1  1.96459172           Prob > F      =  0.0157 
    Residual |  122.479853   367  .333732569           R-squared     =  0.0158 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0131 
       Total |  124.444444   368  .338164251           Root MSE      =   .5777 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_crit~o |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1461267   .0602272     2.43   0.016      .027693    .2645603 
       _cons |   .0342857   .0436697     0.79   0.433    -.0515885      .12016 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estado estructural de los equipos de despulpado con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    1.07 
       Model |  3.59262873    10  .359262873           Prob > F      =  0.3870 
    Residual |  117.507371   349  .336697339           R-squared     =  0.0297 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0019 
       Total |       121.1   359  .337325905           Root MSE      =  .58026 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_estr~o |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |    .136987   .0617498     2.22   0.027     .0155384    .2584356 
             edad |   .0019219   .0027564     0.70   0.486    -.0034993    .0073431 
   personas_hogar |    .001869   .0145433     0.13   0.898    -.0267346    .0304726 
      area_finca1 |  -.0049224   .0035422    -1.39   0.166     -.011889    .0020443 
       area_cafe1 |   .0031245   .0059049     0.53   0.597    -.0084893    .0147382 
per_ingreso_cafe1 |   -.000814   .0015075    -0.54   0.590    -.0037788    .0021508 
        educacion |  -.0133514   .0133387    -1.00   0.318    -.0395857    .0128829 
     alfabetizado |  -.0050424     .11192    -0.05   0.964    -.2251649    .2150801 
          energia |  -.3233255   .4152143    -0.78   0.437    -1.139963    .4933117 
     prob_pobreza |  -.0009893   .0013782    -0.72   0.473       -.0037    .0017214 
            _cons |    .431718   .5013692     0.86   0.390    -.5543673    1.417803 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Estado estructural de los equipos de despulpado vs tratamiento. Estimador de diferencias 
simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    7.27 
       Model |   1.2060434     1   1.2060434           Prob > F      =  0.0073 
    Residual |  60.8806775   367  .165887405           R-squared     =  0.0194 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0168 
       Total |  62.0867209   368  .168713915           Root MSE      =  .40729 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_e~pado2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1144919    .042462     2.70   0.007     .0309926    .1979912 






Balance estado estructural de los tanques de fermento antes del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .7942857     .030644    .4053825    .7338038    .8547676 
       1 |     194    .7938144    .0291212     .405612    .7363777    .8512512 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .7940379     .021081     .404952    .7525837    .8354922 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .0004713    .0422754               -.0826611    .0836037 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.0111 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.5044         Pr(|T| > |t|) = 0.9911          Pr(T > t) = 0.4956 
Balance estado estructural de los tanques de fermento después del tratamiento 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     175    .7028571    .0346451    .4583113    .6344784    .7712358 
       1 |     194    .8195876    .0276791    .3855255    .7649952      .87418 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     369    .7642276    .0221276    .4250569    .7207153      .80774 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.1167305    .0439539               -.2031636   -.0302973 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -2.6557 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      367 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.0041         Pr(|T| > |t|) = 0.0083          Pr(T > t) = 0.9959 
 
Estado estructural de los tanques de fermento vs Tratamiento 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    4.32 
       Model |  1.26380984     1  1.26380984           Prob > F      =  0.0384 
    Residual |  107.408277   367  .292665605           R-squared     =  0.0116 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0089 
       Total |  108.672087   368  .295304583           Root MSE      =  .54099 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_cri~es |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1172018      .0564     2.08   0.038      .006294    .2281095 






Estado estructural de los tanques de fermento con variables regresoras adicionales 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     360 
-------------+------------------------------           F( 10,   349) =    1.99 
       Model |  5.71594447    10  .571594447           Prob > F      =  0.0331 
    Residual |  100.006278   349  .286550939           R-squared     =  0.0541 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0270 
       Total |  105.722222   359   .29449087           Root MSE      =   .5353 
 
----------------------------------------------------------------------------------- 
delta_crit_estr~s |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
------------------+---------------------------------------------------------------- 
                t |   .1150033   .0569661     2.02   0.044     .0029631    .2270434 
             edad |   .0030037   .0025428     1.18   0.238    -.0019975    .0080049 
   personas_hogar |   .0175687   .0134167     1.31   0.191     -.008819    .0439564 
      area_finca1 |  -.0085457   .0032678    -2.62   0.009    -.0149727   -.0021187 
       area_cafe1 |   .0118296   .0054475     2.17   0.031     .0011155    .0225436 
per_ingreso_cafe1 |   -.000794   .0013907    -0.57   0.568    -.0035292    .0019411 
        educacion |  -.0055473   .0123053    -0.45   0.652    -.0297493    .0186546 
     alfabetizado |   .2198788   .1032497     2.13   0.034      .016809    .4229487 
          energia |  -.4633442   .3830482    -1.21   0.227    -1.216717    .2900291 
     prob_pobreza |    .000361   .0012715     0.28   0.777    -.0021397    .0028617 
            _cons |   .0180922   .4625288     0.04   0.969    -.8916023    .9277866 
----------------------------------------------------------------------------------- 
Estado estructural de los tanques de fermento vs Tratamiento controlado por área de la finca, 
área cultivada en café y alfabetización del jefe de hogar 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  4,   364) =    3.49 
       Model |  4.01695885     4  1.00423971           Prob > F      =  0.0081 
    Residual |  104.655128   364  .287514088           R-squared     =  0.0370 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0264 
       Total |  108.672087   368  .295304583           Root MSE      =   .5362 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
delta_cri~es |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1164955   .0560275     2.08   0.038     .0063173    .2266737 
 area_finca1 |   -.008199   .0032185    -2.55   0.011    -.0145283   -.0018698 
  area_cafe1 |   .0109821   .0053707     2.04   0.042     .0004205    .0215436 
alfabetizado |   .1660683   .0955919     1.74   0.083    -.0219134      .35405 
       _cons |  -.2257606   .0957323    -2.36   0.019    -.4140184   -.0375027 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estado estructural de los tanques de fermento vs tratamiento. Estimador de diferencias simples 
      Source |       SS       df       MS              Number of obs =     369 
-------------+------------------------------           F(  1,   367) =    7.05 
       Model |  1.25366644     1  1.25366644           Prob > F      =  0.0083 
    Residual |  65.2341384   367  .177749696           R-squared     =  0.0189 
-------------+------------------------------           Adj R-squared =  0.0162 
       Total |  66.4878049   368  .180673383           Root MSE      =   .4216 
 
------------------------------------------------------------------------------ 
crit_estr~s2 |      Coef.   Std. Err.      t    P>|t|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
           t |   .1167305   .0439539     2.66   0.008     .0302973    .2031636 




Anexo 2. Propiedades de balance de las variables pre tratamiento para emparejamiento 
Bloque 1  
Block 1 does not have observations 
Move to next block 
Bloque 2 
Block 2 does not have observations 
Move to next block 
Bloque 3 
Edad del productor 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     152    58.59454    .9855478    12.15065    56.64729    60.54178 
       1 |     157     58.4293    .9211064    11.54143    56.60985    60.24875 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     309    58.51058    .6727599    11.82604     57.1868    59.83437 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |             .165239    1.347853                -2.48696    2.817438 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.1226 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      307 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.5487         Pr(|T| > |t|) = 0.9025          Pr(T > t) = 0.4513 
 
Variable edad is  balanced  in block 3 
Años de educación del jefe de hogar 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     152    2.888158    .1981417    2.442855     2.49667    3.279646 
       1 |     157    2.949045    .1884281    2.360998    2.576845    3.321244 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     309    2.919094    .1364118      2.3979    2.650677    3.187511 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0608867    .2732812                -.598628    .4768546 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.2228 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      307 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.4119         Pr(|T| > |t|) = 0.8238          Pr(T > t) = 0.5881 
 








Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     152    2.973684    .1635448    2.016315    2.650553    3.296816 
       1 |     157    3.063694    .1494946    1.873162    2.768399    3.358989 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     309    3.019417    .1104909    1.942254    2.802005     3.23683 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0900101    .2213109               -.5254882    .3454681 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.4067 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      307 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.3423         Pr(|T| > |t|) = 0.6845          Pr(T > t) = 0.6577 
 
Variable municipio is  balanced  in block 3 
Área plantada en café 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     152    3.113868    .1696869     2.09204    2.778601    3.449136 
       1 |     157    2.975478    .1900233    2.380985    2.600127    3.350828 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     309    3.043553    .1274831    2.240948    2.792705    3.294401 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .1383907    .2552923               -.3639534    .6407349 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.5421 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      307 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.7059         Pr(|T| > |t|) = 0.5882          Pr(T > t) = 0.2941 
 
Variable area_cafe1 is  balanced  in block 3 
Ahorro del hogar 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |     152    .2236842    .0339116    .4180904    .1566817    .2906867 
       1 |     157    .2356688    .0339805    .4257742    .1685476      .30279 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |     309    .2297735    .0239709    .4213695    .1826061    .2769408 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0119846    .0480212               -.1064769    .0825077 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.2496 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =      307 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.4015         Pr(|T| > |t|) = 0.8031          Pr(T > t) = 0.5985 
 





Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |      19    47.59467    2.301732    10.03302    42.75891    52.43042 
       1 |      34     46.2726    2.141392    12.48635    41.91591     50.6293 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |      53    46.74655    1.591228    11.58431    43.55352    49.93958 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            1.322063    3.345373               -5.394054     8.03818 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.3952 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =       51 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.6528         Pr(|T| > |t|) = 0.6943          Pr(T > t) = 0.3472 
Variable edad is  balanced  in block 4 
Educación del jefe de hogar 
 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |      19    5.157895    .6851096    2.986324    3.718533    6.597257 
       1 |      34    5.794118    .5997317    3.497007    4.573954    7.014281 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |      53    5.566038    .4543847    3.307971    4.654248    6.477827 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.6362229    .9525964                -2.54864    1.276194 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.6679 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =       51 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.2536         Pr(|T| > |t|) = 0.5072          Pr(T > t) = 0.7464 
 
Variable educacion is  balanced  in block 4 
Municipio  
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |      19    4.842105    .4791754    2.088677    3.835395    5.848816 
       1 |      34    4.941176    .3402347    1.983892    4.248964    5.633389 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |      53     4.90566    .2750698    2.002538    4.353692    5.457628 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.0990712    .5790212               -1.261505    1.063362 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.1711 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =       51 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.4324         Pr(|T| > |t|) = 0.8648          Pr(T > t) = 0.5676 
 
Variable municipio is  balanced  in block 4 
82 
 
Área plantada en café  
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |      19      6.1404    1.533664    6.685086    2.918292    9.362508 
       1 |      34    5.828826     1.45069    8.458905    2.877374    8.780277 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |      53    5.940522    1.071951    7.803921    3.789495    8.091549 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |            .3115741     2.25668                 -4.2189    4.842048 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =   0.1381 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =       51 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.5546         Pr(|T| > |t|) = 0.8907          Pr(T > t) = 0.4454 
 
Variable area_cafe1 is  balanced  in block 4 
Ahorro del hogar 
Two-sample t test with equal variances 
------------------------------------------------------------------------------ 
   Group |     Obs        Mean    Std. Err.   Std. Dev.   [95% Conf. Interval] 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
       0 |      19    .6842105    .1095614    .4775669    .4540306    .9143904 
       1 |      34    .7941176    .0703874    .4104256    .6509134    .9373219 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
combined |      53     .754717    .0596656    .4343722    .6349892    .8744448 
---------+-------------------------------------------------------------------- 
    diff |           -.1099071    .1246858               -.3602243    .1404101 
------------------------------------------------------------------------------ 
    diff = mean(0) - mean(1)                                      t =  -0.8815 
Ho: diff = 0                                     degrees of freedom =       51 
 
    Ha: diff < 0                 Ha: diff != 0                 Ha: diff > 0 
 Pr(T < t) = 0.1911         Pr(|T| > |t|) = 0.3822          Pr(T > t) = 0.8089 
 
Variable crit_ahorro1 is  balanced  in block 4 
 
Bloque 5 
Block 5 does not have controls 
Move to next block  








Anexo 3 Estimadores de emparejamiento por PSM 
Estimadores para productividad 
Estimador por kernel  
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
  productividad2  Unmatched |  1857.2259    1625.0269   232.198994   104.149004     2.23 
                        ATT |  1840.2797   1632.13714   208.142561   105.135255     1.98 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   208.1426   120.3954     1.73   0.084    -27.82816    444.1133 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
  productividad2  Unmatched |  1857.2259    1625.0269   232.198994   104.149004     2.23 
                        ATT | 1800.02339    1604.0416   195.981796   109.702302     1.79 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   195.9818   99.03601     1.98   0.048     1.874781    390.0888 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para número de registros 
Estimador por kernel 
--------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
  num_registros2  Unmatched | 1.52061856   .828571429   .692047128   .172716655     4.01 
                        ATT | 1.46560847   .853719148   .611889318   .173878858     3.52 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .6118893   .1741605     3.51   0.000     .2705411    .9532376 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
  num_registros2  Unmatched | 1.52061856   .828571429   .692047128   .172716655     4.01 
                        ATT | 1.49358974   .734235344   .759354399   .182665523     4.16 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 





Estimadores para fertilización basado en el análisis de suelo 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_fertiliza~2  Unmatched | .448453608   .308571429    .13988218   .050267809     2.78 
                        ATT | .439153439   .316891118   .122262322    .05087929     2.40 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1222623   .0512979     2.38   0.017     .0217203    .2228043 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_fertiliza~2  Unmatched | .448453608   .308571429    .13988218   .050267809     2.78 
                        ATT | .416666667     .3037217   .112944966    .05389664     2.10 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |    .112945   .0600327     1.88   0.060    -.0047169    .2306068 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para registro de insumos para plagas y enfermedades 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_reg_insum~2  Unmatched | .391752577   .251428571   .140324006    .04841991     2.90 
                        ATT | .380952381   .260223454   .120728927   .048809147     2.47 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1207289    .049815     2.42   0.015     .0230932    .2183646 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_reg_insum~2  Unmatched | .391752577   .251428571   .140324006    .04841991     2.90 
                        ATT | .380952381   .260223454   .120728927   .048809147     2.47 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 






Estimadores para clasificación calidades del café 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_clasifica~2  Unmatched |  .12371134   .182857143  -.059145803   .037379796    -1.58 
                        ATT | .121693122   .172908203  -.051215082    .03826209    -1.34 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |  -.0512151   .0370927    -1.38   0.167    -.1239155    .0214854 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_clasifica~2  Unmatched |  .12371134   .182857143  -.059145803   .037379796    -1.58 
                        ATT | .121693122   .172908203  -.051215082    .03826209    -1.34 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |  -.0512151   .0311796    -1.64   0.100     -.112326    .0098958 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para estado estructural de la tolva de recepción 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_to~2  Unmatched | .819587629   .674285714   .145301915   .044584691     3.26 
                        ATT | .814814815   .673722658   .141092156   .046030367     3.07 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1410922   .0533463     2.64   0.008     .0365352    .2456491 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_to~2  Unmatched | .819587629   .674285714   .145301915   .044584691     3.26 
                        ATT | .826923077   .673009808   .153913269   .047963166     3.21 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 






Estimadores para estado estructural de los equipos de despulpado 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_de~2  Unmatched | .840206186   .725714286     .1144919   .042461956     2.70 
                        ATT | .846560847   .722963676    .12359717   .043403131     2.85 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1235972   .0449997     2.75   0.006     .0353994    .2117949 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_de~2  Unmatched | .840206186   .725714286     .1144919   .042461956     2.70 
                        ATT | .858974359   .729354484   .129619875   .045013555     2.88 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1296199   .0452122     2.87   0.004     .0410056    .2182341 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para estado estructural de los tanques de fermento 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_ta~2  Unmatched | .819587629   .702857143   .116730486   .043953932     2.66 
                        ATT |  .82010582   .698227289   .121878531    .04512593     2.70 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1218785   .0403701     3.02   0.003     .0427545    .2010025 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
crit_estruc_ta~2  Unmatched | .819587629   .702857143   .116730486   .043953932     2.66 
                        ATT | .820512821   .707308851   .113203969    .04751717     2.38 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 





Anexo 4. Estimadores de dobles diferencias emparejadas por PSM 
Estimadores para productividad 
Estimador por kernel  
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_producti~d  Unmatched | 5.41874144  -347.954698   353.373439    213.45043     1.66 
                        ATT |-13.0560464  -372.492065   359.436018   221.784743     1.62 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |    359.436   216.8929     1.66   0.097    -65.66626    784.5383 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_producti~d  Unmatched | 5.41874144  -347.954698   353.373439    213.45043     1.66 
                        ATT | 35.0682256  -445.607485    480.67571   234.700498     2.05 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   480.6757   240.4548     2.00   0.046     9.392991    951.9584 
Estimadores para número de registros 
Estimador por kernel  
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_num_regi~s  Unmatched | .407216495  -.365714286   .772930781   .218049534     3.54 
                        ATT | .428571429  -.425887714   .854459142   .220465122     3.88 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .8544591   .2371819     3.60   0.000     .3895911    1.319327 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_num_regi~s  Unmatched | .407216495  -.365714286   .772930781   .218049534     3.54 
                        ATT | .551282051  -.306676469    .85795852   .234671932     3.66 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 






Estimadores para fertilización basado en el análisis de suelo 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_fer~a  Unmatched | .092783505  -.045714286   .138497791   .059605462     2.32 
                        ATT |  .08994709  -.061761145   .151708235   .060292684     2.52 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1517082   .0528235     2.87   0.004     .0481761    .2552403 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_fer~a  Unmatched | .092783505  -.045714286   .138497791   .059605462     2.32 
                        ATT | .083333333  -.036492728   .119826062   .063930858     1.87 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1198261   .0660384     1.81   0.070    -.0096067    .2492589 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para registro de insumos para plagas y enfermedades 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_reg~s  Unmatched | .226804124   .108571429   .118232695    .05783867     2.04 
                        ATT | .222222222    .10072305   .121499172   .058751343     2.07 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1214992   .0530445     2.29   0.022     .0175339    .2254644 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_reg~s  Unmatched | .226804124   .108571429   .118232695    .05783867     2.04 
                        ATT | .222222222    .10072305   .121499172   .058751343     2.07 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 






Estimadores para clasificación calidades del café 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_cla~a  Unmatched |-.515463918  -.371428571  -.144035346   .060431133    -2.38 
                        ATT |-.523809524  -.383121298  -.140688226   .061125624    -2.30 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |  -.1406882   .0607174    -2.32   0.020    -.2596921   -.0216843 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_cla~a  Unmatched |-.515463918  -.371428571  -.144035346   .060431133    -2.38 
                        ATT |-.523809524  -.383121298  -.140688226   .061125624    -2.30 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |  -.1406882    .063258    -2.22   0.026    -.2646715   -.0167049 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para estado estructural de la tolva de recepción 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_tolva  Unmatched | .082474227  -.165714286   .248188513   .059831234     4.15 
                        ATT | .084656085  -.160835141   .245491226   .061086227     4.02 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .2454912   .0641291     3.83   0.000     .1198004     .371182 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_tolva  Unmatched | .082474227  -.165714286   .248188513   .059831234     4.15 
                        ATT | .121794872  -.158367147   .280162018   .064211158     4.36 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 







Estimadores para estado estructural de los equipos de despulpado 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_des~o  Unmatched | .180412371   .034285714   .146126657   .060227188     2.43 
                        ATT | .185185185   .037076707   .148108479   .061343832     2.41 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1481085   .0505761     2.93   0.003     .0489811    .2472358 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_des~o  Unmatched | .180412371   .034285714   .146126657   .060227188     2.43 
                        ATT | .237179487    .04649283   .190686657   .064182649     2.97 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1906867   .0555726     3.43   0.001     .0817664    .2996069 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimadores para estado estructural de los tanques de fermento 
Estimador por kernel 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_tan~s  Unmatched | .025773196  -.091428571   .117201767   .056400004     2.08 
                        ATT | .026455026  -.093529749   .119984775     .0570124     2.10 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1199848   .0589663     2.03   0.042     .0044129    .2355567 
------------------------------------------------------------------------------ 
Estimador por kernel soporte común mediante trimming 
---------------------------------------------------------------------------------------- 
        Variable     Sample |    Treated     Controls   Difference         S.E.   T-stat 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
delta_crit_tan~s  Unmatched | .025773196  -.091428571   .117201767   .056400004     2.08 
                        ATT | .032051282  -.082550908    .11460219   .059990115     1.91 
----------------------------+----------------------------------------------------------- 
             |   Observed   Bootstrap                         Normal-based 
             |      Coef.   Std. Err.      z    P>|z|     [95% Conf. Interval] 
-------------+---------------------------------------------------------------- 
       _bs_1 |   .1146022   .0595654     1.92   0.054    -.0021438    .2313482 
------------------------------------------------------------------------------ 
 
 
